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dissertation 

SUR LA MANIERE DE DETERMINER 
LES LONGITUDES à LA MER EN 
MESURANT LA DISTANCE DE 
LA LUNE AÜ SOLEIL OU 

AUX ÉTOILES; 

PIÈCE, QUI A REMPORTÉ LE PRIX 

DE LA SOCIÉTÉ PROVINCIALE 
DES ARTS ET DES SCIEN - 


t>E LA COUDRAYÈ* 

ANCIEN LIEUTENANT DES VAISSEAUX DU 
ROI, CHEVALIER DE L’ORDRE ROYAL 
ET MILITAIRE DE St. LOUIS &c. &c. 

L _ ' • ' ' • 

.4 U T R E C H T, 

Chez SAMUEL DE ’WÀ À L ’ 

MDCCLXXXI IL 


CES d'UTRECHT , 
Le 24 Avril 1782 
f a k 
Monfieur le Chevalier 



Chez L. Cellot, Libr. rue des Grands- AuguftinsJ 
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AVIS AU RELIEUR. 


La table de calculs marquée A doit être placée 
vis-à-vis de la pag. 78 , & les 4 autres, marquées 
]>, C, D & H, à la fin de la dijfcrtation , fiui- 
vant l'ordre des lettres , mais avant la planche gra- 
vée, 
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RÉPONSE 


à LA 

QUESTION 

Proposée par la 

SOCIETE PROVINCIALE DES ÂRt$ 
ET DES SCIENCES d'UTRECHT , 

PAR LA QUELLE ON DEMANDE 

La meilleure dijfertation , & la plus intel- 
ligible pour toutes fortes deLefteurs, tant Ne- 
godants, qu' Armateurs 6? Teneurs de Livres, 
,, que pour nos Marins les moins infiruitS — pour 
i, expliquer facilement la Méthode de déterminer 
$, les Longitudes de Meir , en méfürant la diftan - 
,, ce des Etoiles ou de la Lutte avec P Octant ou 
le Sextant : pourvu quon démontre par des preu- 
i, ves & des expériences , que cette Méthode de di- 
„ terminer les Longitudes foit aujft praticable par 
les Marins des Provinces Unies des Pays-Bas : 

sous la divise: 

Notant fac mihi viam , in qua ambulem, Pf. 142. 

PAR 

Monfteur le Chevalier 

DE LA COUDRA YÊr 

Ancien Lieutenant des Ÿaiffcaux du Roi , Cheva- 
lier de l'Ordre Royal & Militaire de 
St. Louis , &c. &c. 
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réponse 

à L A 

QUESTION 

PROPOSEE PAR LA 

SOCIÉTÉ PROVINCIAL F. DES ARTS 
ET DES SCIENCES d'UTRECHT, 

PAR LA QUELLE ON DEMANDE ' 

4 , La meilleure differtation , & la plus intel- 
ligible pour toutes fortes de Lecteurs , tant Ne- 
>■) godants ■, qu Armateurs & Teneurs de Livres^ 
,, que pour nos Marins les moins injlruits — pour 
,, expliquer facilement la Méthode de déterminer 
les Longitudes en Mer , en méfurant la difian- 
,, ce des Etoiles ou de la Lune avec l' Octant ou 
„ le Sextant : pourvu qu'on démontré par des pr cu- 
it ves 6? des expériences , que cette Méthode de di- 


ayent occupé les hommes de notre Siè- 
cle * eft fans contredit le moyen de dé*, 
terminer la Longicude à la Mer. Ce pro- 
blème était d’une fi grande importance à 
À 2 lu 
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4 Le Cher, de la COUDRAYE 

la fureté de la Navigation, qu’il éxiftait 
une récompenfe promife à fa foludon; 

& l’honneur de la decouverte, autant que 
le bénéfice pécuniaire , était un attrait qui * 
portait un grand nombre de Scavants à 
s’en occuper. 

Les Astres fcmblaient en général fe re- 
fufcr à cette recherche, parce que leur 
mouvement aparent de l’Efl à l’Oueft , 
fcmblable à celui du Soleil, paraiffait ne 
pouvoir conduire qu’aux mêmés réfultats, 
c’eft-à-dire à connaître par l’obfervation 
de leur hauteur fur l’Horizon, la diftan- 
ce ou l’on était de l’Equateur , ou la la- 
titude-: & on penfait qu’il eut été néces- 
faire qu’un Astre eut eu un mouvement 
autour de la terre d’un pôle à l’autie, 
pour parvenir, par fon moyen, à la con- 
naiflance de la longitude recherchée. 

Deux Français, M. d’Après célébré par 
fes Cartes des Mers Orientales, & M. 
l’Abbé de la Caille, à qui Taftronomie doit 
tant , furent les premiers à imaginer que 
l’on pouvait employer le mouvement de 
la Lune pour la connaiffancc de la Lon- 
gitude. M. d’Après l’avait tenté en 1 749. 
dedans fes Campagnes fuivantes il fit plu- 
fieurs fois des Obfervations dont il eut 
lieu de fe loüer, & dont il fit part à l’A- 
■ cademie des Sciences. M. l’Abbé de la 

Cail- 
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Caille dans fon Voyage au Cap- de bon- 
ne Espérance en 1751. fut également fa- 
tisfait de cette méthode, & il imagina la 
poffibilité d’un Almanach-Nautique pour 
la faciliter, à la mettre à la portée des Na* 
vigateurs ordinaires : Il fit part à fon re- 
tour en 1755. à la môme Académie de 
fes Obfervations , de fes calculs , & des 
moyens de drelfer les Tables de l’Alma- 
nach-Nautique. C'écait un pas fans dou- 
te vers ce qu’on cherchait , mais on était 
encore loin de toucher.au but. En effet 
cette méthode fupofait que l’on connais* 
fait les mouvemens de la Lune , & il s’en 
falait bien alors que l’on eut eu des ta- 
bles ailes exades. Hadley avait déjà don- 
né l’Oétant, mais les Obfervations néces- 
faires démandaient trop de précifion pour 
11e pas exiger fa perfedion , & il falait 
encore mettre à Exécution cet Almanach- 
Nautique , fans lequel cette méthode obli- 
geait à un calcul long, abflrait, & pour 
ainfi dire d’un ufage impollible à la Mer. 
De tels obflacles à furmonter exigeaient le 
concours de beaucoup de connailfances, 
un travail fuivi, des depenfes confidera- 
bles, la protedion du Gouvernement; & 
cet effort ne pouvait apartenir à la Fran- 
ce, dont la Marine était alors très négli- 
gée. Ce qui s’etait fait refia ignoré do la 
A 3 plus- 
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pluspart des Navigateurs , & , à l’exception 
de quelques Scavans , on continuait à pen- 
fer que ce n’était point le fecours des As- 
tres qui devait conduire aux moyens dç 
connaitre la Longitude à la Mer. 

l’Horlogerie paraiifait particuliérement 
pouvoir prétendre à la Solution du pro- 
blème. En effet la connailTance de la Lon- 
gitude du lieu ou l’oneft, eft la connais^ 
fanccdela différence qu’il y a entre le Mé- 
ridien de ce lieu & celui de l’Endroit que 
l’on ell convenu de choilir pour premier 
Méridien; & comme le Soleil, par fon 
mouvement aparent de l’Eft à rOueflau, 
tour delà terre, parcourt 360°, en 24. 
heures, ou 15 0 . par heure, & détermine 
ainfi par fon cours la différence des Mér 
ridiens & la différence d h etire des divers 
lieux de la terre, il s’enfuit que l’on peut 
compter également la différence des 'Mé- 
ridiens de deux lieux, foit par le nombre 
desdégrés de l’Equateur compris entre les 
deux Méridiens , foit par la différence 
d’heure que l’on compte en même tems 
aux deux lieux. On connait donc toujours 
Ja Longitude du lieu où l’on eft, quand 
on fait l’heure qu’il eft dans ce lieu & cel- 
le que l’on compte au même inftant fous 
un Méridien çonnu : & comme dans un 
Vaiffeaq on a très fouvent l’oçcafion d’ob, 

fer. 
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fur la détermination des Longitudes. 7 

ferver l’heure que l’on doit compter , tou- 
te la difficulté ne confiftait qu’à faire une 
montre afles parfaite pour que l'ayant ré- 
glée fur l’heure d’un premier Méridien, 
elle confervat continuellement cette heu- 
re de maniéré à en pouvoir faire une com- 
paraifon exacte avec celle du Vailfeau. 

• l’Angleterre fi puilfante par fes Vais- 
feaux, fi opulente par fon commerce, fi 
fiérc par le traité de paix de Paris de 1763. 
femblait prétendre exclufivement à toutes 
les fortes de gloire dont la Marine était le 
but. Parmi fes foins elle n’avait eu garde 
de négliger la recherche de la Longitude. 
Elle avait un Bureau particulier pour cet 
objet, l’Obfervatoire de Greenwich était 
entretenu avec une fplendeur digne d’elle, 
& elle avait feu y placer l’homme illuftre, 
M. Maskeline, qui en à encore aujour- 
d’hui la direction. La promeffe d’une re- 
compenfe confidérable animait les recher- 
ches des Savans & des Artiftes, & chès 
une'Nation toute occupée de la Mer, la 
certitude de la reconnaifîànce publique, de 
l’Eftime des citoyens- favorifait puiffament 
encore les vues du Gouvernement. La 
vis de Rapel,ladivifion deNonius avaient 
été apliquées à l’Oétant; 011 y avait adap- 
té des Lunettes; on avait remarqué com- 
bien le paraléiisme des faces des miroirs 
A 4. im- 
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importait, & on y avait le plus grand é- 
gard; on foignait la divifion du Limbe, 
& on l’avait augmenté de maniéré à lui 
faire mefurer des Arcs de 120? au lieu de 
90? qu’il mefurait auparavant ; enfin cet 
infiniment, que l’on nommait alors Sex-î 
tant, était porté à un point de perfection, 
qui le mettait en état de donner avec una 
grande précifion toutes les obfcrvations 
auxquelles on voudrait l’employer. 

M. Maskeljne fur tout était occupé de 
la refolution du problème des Longitudes. 
Dans le Voyage , qu’il avait fait à l’Isle de 
St. Helene en 1761. pour l’obfçrvation du 
palTage de Venus fur le disque du Seleil, 
il avait fuivi les premiers E fiais de Mrs, 
d’ Après & Abbé dç la Çaille. A loq retour il 
réveilla fur cet objet , l’attention des Çom. 
mifiàires de laLongitude, & il obtint enfin 
la permiflion de faire publier le Nautiçal-Al- 
manachqui parut pour l’année 1767. & qui 
contient les Tables tputçs Calculées pour Iç 
Méridien de Greenwich , des dfitancestle la 
Lune au Soleil ou aux Etoiles .à l’aide des r 
quelles on peut calculer actuellement la 
Longitude d'une maniéré fuffilante pour la 
pratique. 

Ce fut dans ce même teins, qu’on vitpa r 
raitre en Angleterre M- Harrifion , qui prc- 
fenta au Bureau des Longitudes une hor r 

lo- 
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loge ou plutôt un gardertems propre à con- 
ferver l’heure malgré les viciffitudes & les 
variations de f Atmosphère , l’agitation des 
VailTeaux, & la dilatation & la condenfa- 
tion des métaux dans le chaud ou dans le 
froid :ou du moins il prétendait donner les 
moyens d’aprécier ces différences de ma- 
niéré à en tenir un compte éxaéfe , & capa- 
ble de donner la Longitude à un dégré près, 
L’Effai en fut fait & il fut heureux, quoi- 
qu'il ne fut pas parfait. Le VaifTeau ou ce 
garde-tems fut embarqué, fit un mport qui 
mérita à M. Harrifon, une partie du prix 
promis pour la découverte de la longi- 
tude. 

M. Maskeline Ait le premier à rendre 
juftice au mérite de la decouverte de M, 
Harriflon , mais il ne put jamais confidércr 
le garde-tems que comme une machine fu- 
jette tu dérangement que des accidens di- 
vers pouvaient meme détruire , & enfin il 
infifta avec force pour qu’on employât fi- 
dèlement la méthode des diftances de la 
Lune au Soleil ou aux Etoiles. M. Har- 
riifon, plein de confiance dans fa machi- 
ne , accufa longtems M. Maskeline de vou- 
loir décréditer fa découverte. Le choc de 
leurs opinions contribua à faire connaître 
la queftion , & enfin on convint combien 
pn excellent garde tems était utile, & pou- 
A $ ’ vait 
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vait même concourir à la juftefle des Ob- 
fervations dediltances; mais cette derniè- 
re méthode fut univerfcllemcnt adoptée & 
pratiquée en Angleterre. 

La France toujours rivale de l’Angle- 
terre s’occupait auffi de 'la découverte de 
la Longitude. M. de Charnières Lieute- 
nant des Vaifîeaux du Roi , ajuftait l’hé- 
liometre de M. Bouguer & le transformait 
en Mégamétre. Cet inllrument fait, ainiî 
que l’on nom le défigne, pour mefurer de 
petits Arcs , était propre en effet à mefu- 
rer les diftances de deux Aflres peu éloi- 
gnés , avec une grande précifion , mais fon 
apareil & la difficulté de conferver les ob. 
jets dans le champ de FInftrument en ren- 
dirent l’ufage impoffible à la Mer, & il fut 
rangé dans la clalfe de ceux qui font plus 
ingénieux qu’utiles. 

M. M. Berthoud & le Roi horlogers de 
Paris, préfentérent de leur coté des mon- 
tres propres à conferver l’heure à la Mer. 
L’Epreuve en fut faite, 6; a été répétée 
pluiieurs fois depuis par ordre du Gouver- 
nement, & fous les yeux des Comniiflaires 
nommés par les Academies-Royales des 
Sciences & de la Marine. Un des Bad- 
inons du Roi deiliné à cet objet, & en gé- 
néral pour éprouver toutes les méthodes 
proposées pour connaître la Longitude à 

la 
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fur la détermination des Longitudes. 1 1 

la Mer , parcourut fuccefllvement les cli- 
mats brulans dé la Zone torride & les ré- 
gions boréales de l’Yslande , & enfin pour 
derniere épreuve à fou retoui* à Brest , ti- 
ra plufieurs bordées de tous les Canons do 
fa batterie à la fois. La réuflîte furpafla 
ce qu’on en attendait. Les deux Artiftes 
fur des principes différons avaient confiruit 
des garde-tems qui avoifinaient la perfec- 
tion , & fi M. Berthoud a obtenu quelque 
fupériorité fur fon émule , il n’a peut-être 
eu d’autre avantage que celui de mieux foi- 
gner l’éxécution de fa Machine, Enfin 
leurs montres ont marché avec une fi 
grande précifion , que les Commiffaires ont 
penfé & que l’on penfe encore aujourd’hui 
que les dillances de la Lune au Soleil font 
préférables lorsqu’il s’agit d’obferver à des 
dillances de teins ou de lieux fort éloignées; 
mais que les Obfervations de Longitude 
obtenues par un bon garde-tems font pré- 
férables lorsqu’il s’agit de petites dillances. 

/M. l’Abbé de Rochon , des Academies 
Royales des Sciences & de la Marine , ten- 
tait encore pour le même objet un autre 
moyen duquel il efl à propos de dire un 
mot, Jupiter efl accompagné dans fon cours 
de quatre Etoiles errantes qui font leur ré- 
volution autour do lui & que l’on nomme 
jès fatellites, Ççs étoilçs font très fou- 

vent 
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vent eclipfées , & la grande diflance où Ju- 
piter eft de la terre fait que ces Eclipfes 
ont lien fenfiblement pour tous les endroits 
de la terre eft même tems. Il lie s’agirait 
donc que d'obferver une Eclipfe de Satel- 
lite , & de comparer l’heure à la quelle el- 
le aurait lieu dans le Vaifleau , avec l’heu- 
re ou elle aurait lieu fous un Méridien con- 
nu, & dont on peut avoir des Tables çal- 
culéos : en effet on fent que puifque l’E- 
clipfe a lieu en même tems pour toute la 
terre, la différence d’heure que l’on comp- 
terait en même tems aux deux lieux ne 
proviendrait que de la différence des Mé- 
ridiens , ou ce qui eft la même chofe , de 
la différence de Longitude. Ce moyen Iç 
plus fimple, le plus facile, le plus fréquent 
de tous , n’a de difficulté que dans l’Obfer- 
vation, Il faut des Lunettes très fortes 
pour obfçrver les Satellites, & dès lors leur 
longueur en rend l’ufage impoffible à la 
Mer. M. l’Abbé Rochon voulait obvie? 
à cette difficulté, en profitant du degré, de 
perfeftion que l’on favait donner aux Lu» 
nettes pour diminuer beaucoup leur lonr 
gueur, Ses tentatives n’ont pas eu le fuc-r 
cès qu’il recherchait , particulièrement par 
la difficulté de conferver le Satellite dans le 
champ de la Lunette; mais il ne faut qu’un 
feul pas de plus dans le travail dont il s’oc- 

cupe 
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cupe pour la perfection des Lunettes , pour 
rendre ce moyen univerfel & confiant. Ce- 
pendant il y a chaque année trois mois pen- 
dant lefquels la proximité de Jupiter au 
Soleil ne permetterait pas d employer ce 
moyen, c ell-à-dire fix fem aines avant & 
fix femaines après fa conjonction , & il fau- 
drait alors avoir encore recours aux Obfer- 
vations de diltance de la Lune au Soleil & 
aux Etoiles. Toute obfervation d’un mou- 
vement prévu dans le Ciel pourrait , com- 
me les Satellites de Jupiter, donner un 
moyen de connaitre la Longitude ; mais 
elles font toutes accompagnées d’incon- 
viens qui ne permettent point d’en adop- 
ter l’-ufage : les Eclipfes des Etoiles par la 
Lune font très difficiles à obferver , & el- 
les exigent d’ailleurs un calcul très long & 
qui peut-être la fource de beaucoup d’er- 
reurs : Les Eclipfes du Soleil font très ra- 
res & ont la meme difficulté. Les Eclip- 
fes de Lune feules pourraient fatisfaire à 
la queltion fi elles étaient plus fréquentes, 
& il ferait très avantageux que tous les 
Marins fuflent bien les calculer pour en 
tirer parti dans l’occafion ; mais il fe palfe 
quelques fois plufieurs années fans qu’on 
puiffe en obferver aucune , & elles ne peu- 
vent être plus fréquentes que de fix mois 
en fix mois. 


Les 
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Les diftancés de la Lune fourniffent donc 
jufqu’içi les feules obfervation dans le Ciel 
qui puifîent être employées pour connaî- 
tre la Longitude à la Mer. C’eft de cette 
méthode dont nous allons nous occuper a- 
près avoir fait une derniere réfledHon; 
ccft que pcrfonne, à proprement parler, 
n’à refolu particulièrement le problème 
des Longitudesi Les Scavans , les Agro- 
nomes , les Artiflcs y ont tous contribué, 
& c’eft du produit réuni de leurs découver- 
tes qu’il a été enfin poffiblc de faire les 
obfervations dont voici le fondement & 
l’ufage. 

* , f. . 

La Lune a un mouvement qui lui eft pro- 
pre d’Occident en Orient , & par lequel 
elie s’avance chaque jour d’une quantité 
qui n’eft point uniforme ; mais renfermée 
dans les limites de 1 1 à 15 degrés. Sa 
vitefîe moyenne eft de 13? io' 35" par 1 
jour, ou 32 ' 5 6 " par heure. Ce mouve- 
ment eft allés rapide pour qu’on puifle len-* 
fiblement apercevoir & mefurer la diftan- 
ce variable à chaque inftant qu’il y a entra 
elle & un autre Aftre tel que le Soleil 
Ou une Étoile. 

Les inégalités de la marche de la Liinë 
prélentaient d’abord des difficultés pour 14 
connaiffance de lés mouvemens que l’on 

s'eft 
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s'eft attaché à furmonter, , & enfin après 
une étude très pénible & très fuivie , on 
eft parvenu à connaître la Théorie de les 
mouvemens, de maniéré à pouvoir prédi- 
re avec une précifion fuffilante, à quelle 
heure ,• fous un Méridien connu , elle ferait 
à telle dilhmee du Soleil ou d’une Etoile. 

C’efl:' d’après ces connoiflances que l’on 
a calculé les Tables de diftances,& ce font 
celles comprifes dans l’ Almanach-Nautique 
publié pour chaque année en Angleterre 
fous les yeux de M. Maskeline. On pou- 
vait le? calculer pour un Méridien quel- 
conque, mais comme les Anglais en ont 
fait les frais, ils ont. été les maîtres & ils 
ont préféré de les calculer pour le Méri- 
dien de leur obfervatoire Royal de Green- 
wich. 

Ces Tables panifient plufieurs années 
d’avance , & elles contiennent de trois heu- 
res en trois heures pour chaque jour de 
chaque mois la diftance ou le Centre de la 
Lune fera du Centre du Soleil ou d’une des 
principales Etoiles Zodiacales ou voifines 
du Zodiaque. Les diftances indiquées com- 
mencent à 120? & ne font pas moindres 
que 13? parce que dans ce dernier cas les 
nombres de la Table auraient une Varia- 
tion trop rapide, & les Tables n’auraient 
plus alfes d’exactitude. 

On 
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On s’eft contenté de marquer les dirtan* 
ces , pour chaque jour , de trois heurta en 
trois heures feulement, au tems vrai , par ■» 
ce que cela eft fuffifant pour le pouvoir 
conclure par des parties proportionnelles, 
& fans erreur fenfible , pour quelque in- 
ftant du jour , que ce foit. Il était néces-» 
faire de n’employer que les Etoiles Zodia- 
cales ou voiiînes du Zodiaque , parce que 
les mouvcmens de la Lune fe faifant eux 
mêmes dans le Zodiaque , fa marche eft a- 
lors directe à l’Etoile à la quelle on la ra- 
porte , & tend d’avantage à s’en éloigner 
ou à s’en raprocher, ce qui rend fa vites-i 
fe plus fenfible & fa diftance d’une mefu- 
rc plus exacte. Les diflances marquées fur 
les Tables font les diftances vraies ; c’eft-à-t 
dire , qu’elles font un arc de grand Cerclé 
fervant de mefure à l’angle formé par 
deux lignes droites , qui partant du centre 
des deux Aitres indiqués , iraient fe reunir 
& former le fommet de cet Angle, non pas 
à la furface de la terre , mais à l'on cen- 
tre. Il faut que l’on fâche bien d’ailleurs 
que les diftances font indiquées pour le jour 
Aftronomique, différent du jour civil en 
ce que celui ci commence à minuit & celui- 
là douze heures après , c’eft-à-dirc au mi- 
di fuivant: de forte que le premier Avril 
à fix heures du-matin du jour civil ,* répond 
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au 3 1 Mars à 1 8 heureS*du jour Agrono- 
mique; & que le premiSr Mai à o heures 
"fur les Tables de diftance» répond au pre- 
mier Mai à midi du jour civil. 

rüfage de f Almanach-Nautique eftdonc 
de faire connaitre à .quel inftant quelcon- 
que , comptç au Méridien pour le quel 
l’ Almanach à été calculé , le Centre de la 
Lune fera à telle diftance d’une Etoile ou 
du Centre du Soleil, p 

A prefent fi. l’on obferve à la Mer une 
diftance de la Lüne au Soleil ou à une E- 
toile, que l’on fâche en mêmfc tems l’heu- 
re du Vaifleau à la quelle cette obferva- 
tion a lieu , on faura à l’aide de l’ Alma- 
nach-Nautique à quelle heure la même di- 
ftance obfervée a eu lieu ou doit avoir lieu 
fous le Méridien des Tables de l’ Almanach- 
Nautique; donc on aura un moyen de com- 
parer l’heure du Vaifleau avec celle du Mé- 
ridien des Tables, qui fera confidèré alors 
comme un premier Méridien; donc en pre- 
nant la différence d’heure ; on aura en tems 
la différence du Méridien des Tables à ce- 
lui fous le quel on a obfervé ; donc en re- 
duifant ce tems en degrés , à raifon de 1 5? 
par heure , on connaîtra la Longitude du 
Vaifleau, qui fera Occidentale fi l’heure 
que l’on compte fous le Méridien des Ta- 
bles eft plus grande que celle que l’on comp- 
B • te 
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te dans le Vaiflea# , & au contraire qui fe- 
ra Orientale fi l’hetire du Vaifieau furpaiïe 
celle du Méridien des Tables. 

D E L’O B S E R V. A T I O N. , 

Il faut donc pour obferver une Longitu- 
de, chercher d’abord dans lès Tables des 
diftanccs , au jour ou on fera, une diftan- 
ce de la Lune au £oleil ou à une Etoile, 
dont l’obfervation foit pofljble fur l’hori- 
fon du Vaifleau. On doit préférer une di- 
ftance de la Lune ‘au Soleil , à une diftan- 
ce de la Lyne aux Etoiles , parce que le 
contact des deux difques s’oblerve mieux ; 
parce que le jolir Hiorifon étant plus net , 
plus vifibie que la nuit, on mefure alors 
avec plus d’éxaétitudc la hauteur des deux 
Aftres , qui entre comme Elément dans 
cette obfervation. Par cette meme rai- 
fon on peut mieux compter fur l’éxaélitu- 
de de l’heure déterminée par la hauteur du 
Soleil que fur celle determinée»par une E- 
toile : Enfin c’efi; que la nuit, feul tems ou 
l’on peut apercevoir les Etoiles , il ne lais- 
fe pas d’y avoir quelque difficulté à bien 
voir fur le Limbe du Sextant, les mefures 
marquées fur l’inftrument. Cependant com- 
me le Soleil ne peut convenir que treize ou 
quatorze jours par chaque mois , on doif 
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s’exercer beaucoup à l’obfervation des E- 
toiles , & l’expérience, m’a apris , qu’on af- 
faiblit par l’habitude une grande partie de 
ces inconvéniens. Au relie les Etoiles of- 
frent l’avantage de pouvoir obferver pres- 
que en même tcms la diflance de la Lune 
à une Etoile Orientale & à une Etoile Oc- 
cidentale; <S» en calculant alors ces deux 
obfervations pour en déduire une Longitu- 
de moyenne, il en réfultera qne les erreurs 
fe compenferont , & que l’on pourra comp- 
ter fur une bonne obfervation, à la quelle 
on ne peut reprocher alors que de doubler 
le travail. 

l’Irrégularité des réfraélions vers l’hori* 
fon éxige de ne point obferver les Allres 
quand ils ont moins de dix degrés d’Eléva- 
tion. Lorfque l’on mefure la diflance de la 
Lune au Soleil , il faut préférer l’heure où 
le Soleil fera vers le premier Vertical, par- 
ce que fon mouvement efl plus rapide, & 
l’Erreur que l’on peut commette fur la 
mefure de fa hauteur , conféquemment 
moins importante; objet interellant, parce 
qu’on déduit l’heure du Vaifleau de cette 
hauteur, & que cette heure doit fervir de 
point de compfraifon avec l’heure du Mé- 
ridien des 'fables , pour en conclure la Lon- 
gitude. Si l’on employé une Etoile il faut 
avoir le même égard ou prendre la hauteur 
B 2 *d’une 
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d’une autre Etoile pour en conclure l'heu- 
re du Vailfeau. • 

d’ Après toutes ces connailTances préli- 
minaires , on voit qu’il n’cft aucun peuple 
navigateur de l’Europe qui ne puillè em> 
ployer la méthode des diftances , & pour' • 
en donner une preuve particulière à la La- 
titude de 52? Nord qui effc »peu près la 
Latitude moyenne des Provmccs-Unies & 
celle de la ville d’Utrecht, nous fupofe- 
rons le moment le plus désavantageux , 
celui du folftice d’hiver, ou le Soleil a 23 
degrés & demi de déclinaifon Auflrale : 
d’après cette fupofition, en ajoutant 23 9 
30' à 52? le Soleil fera élaigjié alors de 
75° 3 °'’ c’cft-à-dire , que fa hauteur Mé- 
ridienne fera feulement de 14° 30', Eié- * 
vation fuffifante encore pour qu’on puilîe • 
mefurer une diftance de la Lune à cet As- 
tre , môme dans le cas le plus désavanta- 
geux. Au relie il ne faut point dilümuler 
ce qu’un grand nombre d’ Années d’Expe- 
rience m a apris ; c’eft que l’occafion d’ob- 
ferver n’eft pas aulfi commune , fur tout 
pendant l’hyver , que l’on pourait le croi- 
re. Il eft peu de nuits, il efl vrai, ou l’on 
ne Voye , du moing pendant Quelques tems, 
les Etoiles, *& peu de jours ou les nuages 
tiennent le Soleil entièrement caché, mais 
c’ell que l’aétion de découvrir les Aflres 
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ne fuffit point pour l’obfervation. On à 
déjà dit qu’il fallait un bon horifon;il faut 
encore que les nuages^trop raprochés ne 
tranchent pas continuellement par leur 
cours la vue des Aftrcs obfervés ; il faut 
enfin que l’agitation du Vaifleau ne foit 
point excéffivc ; & ces différentes circon- 
ftances ne fc rencontrent pas toujours aus- 
fi fréquemment qu’on le délire. Il eft donc 
très habituel d’être un affés longtems fans 
.'pouvoir obferver une diftance; mais il eft 
certain auffi que quand le tems favorife une 
obfervation faite par un homme éxercé , on 
doit ajouter foi au réfultat obtenu 4 & il 
m’eft arrivé dans toutes les occafions où la 
vue prochaine delà terre m’a permis de vé- 
rifier la Longitude obfervée, d’adrnirer la 
bonté & la précifion de cette méthode, à 
la quelle on ne doit pas crajndre de donner 
de la confiance. 

\ Lorsqu’on aura- choifi dans les Tables de 
diftanccs une obfervation .qui convienne 
auVaiflfeau, trois obfervateurs prendront 
au même inftant l’un la -diftance de la Lu- 
ne au Soleil ou à l’Etoile; le fécond la 
hauteur du Soleil ou de l’Etoile; & le troi- 
fiêmc la hauteur de la Lune. Ces deux der- 
nier.es obfervations font d’un ufage trop 
familier aux Marins pour qu’il foit bcfoin 
d’én parler; mais il -y a une certaine petite 
B 3 dif- 
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difficulté à amener les deux Aftres dans le 
champ de la Lunette du Sextant , lorfqu’on 
n'efl point exercé à mefurer des diflances, 
dont il eft à propos de dire quelque*cho- 
fc. Ce qu'il y a de plus fimple pour y réus- 
fir , eft , après la vérification de l'Infini* . 
ment qui doit toujours précéder toute ob- 
fcrvation, d’eftimer, fans beaucoup d'éx, 
aélitudc, quelle heure on compte au Mé- 
ridien des Tables , au moment où Ton va 
obferver dans le Vaifîeau , de prendre fuc, 
les mômes Tables la diftance aprochée à 
la quelle les deux Aflres doivent être l’un 
de l’autre , à l'heure que l’on vient d’efti- 
mer ainfi, & de pouffer l’Alidade de l’In- 
ftrument fur cçttediitencq, Alors on poin- 
tera la Lunette à l’Aftre le' moins brillant, 
c’eft-à-dire, à lr Lune fi l'on obfervc une 
diflance de la Luuc au Soleil , ou à l’Etoi- 
le fi l’on obferve une diftance de la Lune 
à une Etoile, & confervant toujours cet As- 
tre plus faible dans le. champ de la Lunet- 
te, on fera tourner le Sex’tant (lerryroir 
ou le haut de l’Jnflrumant préfenté du cô- 
té du fécond Aflre)jufqu’ à ce que fon plan 
paflè par ce fécond Afîre le plus brillant. 

Si l’alidade a été mife fur -upe diflance as, 
fés aprochée de la véritable ,™on apercevra 
alors fur’ le champ les deux Aflres enfem- 
ble , & cela ne peut’ gueres manquer d'ar- 
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river , puifque le champ d’une Lunette 
comprend plufieurs degrés, que la Lune 
eft deiix heures à parcourir un degré, & 
qu’il fuffit conféquemment de ne point fe 
tromper de plufteurs heures fur l’Eftime 
de l’heure du Méridien des Tables pour 
être fur d’amener ainfi & fans tâtonnement 
les deux Aftres à vue. 

Le plus éxcrcé des trois Obfervateurs eft 
celui qui doit être occupé de la mefure de 
^ la diftancc. Si c’cft une diftance de la Lu- 
’ne au Soleil, il mefurera les bords les plus 
proches en faifant toucher les deux dis- 
ques fans fe mordre, & par un leger ba- 
lancement de l’Inltrument il fera palier & 
repalfer les deux Aftres. à côté l’un de F au- 
tre, & il s'affinera par là que le contaél fe 
fait en un feul point & que fon obferva- 
tion eft bonne. Si l’on obferve une di- 
ftance de la Lune à une Etoile, on me- 
furera la.diftarfce de l’Etoile au bord éclai- 
ré de la Lune, c’eft-à-dire, à la partie a- 
rondie & convexe de la Lune foit que, ce 
bord éclairé foit au de là ou en deçà, du 
Centre de la Lune par raport à l’Etoile; 
mais on aura foin de tenir note de ce qui 
fe fera, fait en écrivant la quelle des deux 
circonftances a eu lieu , ou en la défig- 
nant par une des deux marques fui van- 
tes. Dj— * ; C — ■* 
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l’Obfervatcur chargé de prendre la hau- 
teur du Soleil doit y porter toute fon at- 
tention, parce que l’heure fe déduit de cet- 
te hauteur , ce. qui rend fon Opération très 
importante. 

Celui qui fera occupé de mefurer la hau- 
teur de la Lune, quoique chargé de 1 O- 
peration dont l’erreur a la moindre confé- 
quence , doit s’efforcer de bien remplir fon 
objet. La Lune n’a pas toujours fa par- 
tie éclairée tournée' vers l’horifon , & com- 
me il eft plus facile pour bien mefurer fa* 
hauteur de raporter à l’horifon fon bord 
éclairé , on prendra fuivant la pofition de 
la Lune , ou la hauteur de fon bord fupe- 
riehr , en la tenant plongée dans la Mer 
ou la hauteur de fon bord inférieur , ayant 
foin de tenir note de ce qui fe fera fait, 
foit en l’écrivant; foit en le défignant par 
une des deux marques fuivantes. £ ; jf 

On a dit que les trois oblérvations doi- 
vent avoir lieu au même inftant : pour ce- 
la jl faut que celui qui obferve la dilïance, 
marque le moment ou il fera content de 
fon obfervation , & que les deux qui pren- 
nent les hauteurs fuivent fans interruption 
la marche de l’Aftre , & foient en état de 
donner à tout moment avec précifion la 
.hauteur qu’on leur demande. l’Obfçrva- 
•teur de diftançç quelques feçonde^ ayant 

nu. 
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l’inftant ou il prévoit que fon obfervation 
fera bonne , avertira ics deux autres de re- 
doubler d'attention pour bien mefurerlaur 
hauteur par un cri , tel que celui de V 'cille $ 
& au fécond cri fait pour marquer l’Inïtant 
de l’obfervation , & que par ufage on pro- 
nonce Top , les trois Observateurs donne- 
ront chacun le réfultat de leur obfervation 
que l’on écrira ainfi que l’heure , la minu- 
te & la féconde, ou le mot Top a été pro- 
noncé. 

Quoi qu’une feule obfervation fuiTife , 
comme il importe qu’elle foit bonne, on 
fera bien d’en faire plufieurs , & cela le 
plus immédiatement que faire fe pourra, 
afin que les mouvemens des Affres puis- 
fent être fupofés , fans erreur, progrès-^ 
fifs & dans le raport du tems. Si une des 
obfervations différait trop des autres , on 
la rejetterait parce qu’il y aurait à croire 
qu’on fe ferait trompé. En général il fuf r 
fira de faire trois obfervations , on ajoute- 
ra enfemble les nombres de chacune des 
obfervations de meme Espèce , & les di- 
vifant enfuite par le nombre des obferva- 
tions , on aura un réfultat moyen de cha- 
cune d’elles. 
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EXEMPLE 

.Le 18 Juillet 1732. étant parla Latitu- 
- tle Nord 48? 50'. 14", & la Longitude 
Occidentale , Méridien de Paris, 45 ° 3 °' 
fi l’pn obfervait ainfi qu’il fuit : 

i* 

heure à la Diflance de la hautdubordin- hauteur ÿu 
montre; Lune au © terieurdelalune Soleil. 

I „ » ^ v « v 

3b. io'.io"])-© I00.° .24 / .20 // J) 14 -° 44 / -30 // ©3<5 9 .59'-i«'* 
3. iü 15- ioo. 24- 5°* H* 49- 5° _ 3<5. 49* 5°* 

3. 12. 23. 100. 25. 40. 14. 55. 30. 36. 39. 40. 

9- 33- 48- 3° !• H- 5°- 44- - 9 - 5°* uo. 28. 40. 

3I; ii / .i 6 // ioo-°24 , .57 // . 14-° 49 / 57 // - 36 49' 33"* 

additionnant donc les nombres des obfer- 
•vations -de même efpèce , & divifant cha. 

■ cune des fommes par trois, nombre des 
obfervations, on conclurait qu’à 3* n'. 16" 
la diftance de la Lune au $oleil étaÿ: de 
roo? 24'. 57" &c. & on calculerait fur ce 
réfultat. 

Pour plus de célérité, & pour mettre 
une moindre diftance entre les obferva- 
tions , celui qui compte à la montre peut 
avoir à côté de lui un papier tout dispofé 
.comme dans l’Exemple précédent, & il 
n’aurait qu’à écrire les chiffres'que diélerait 
chacun des trois Qbfervateurs. 

Avec un peu de réficélion fur ce qui à 

• été 
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été dit on peut voir que l’heure que dé- 
figne la montre au moment des obferva- 
tions importe dans le' fait ailes peu, puis- 
que l’on doit déduire l’heure vraie de la 
hauteur du Soleil obfervée , & que l’on 
pourrait conféquemment fe dispenfer de 
faire attention aux fécondes; cela cil vrai 
en effet, mais il fera cependant utile d’en 
tenir note. 1? Pour comparer les obfcrva- 
tions & voir fi elles font à-peu-près dans le 
raport du tems écoulé entr’elles; 2° pour 
régler la montre & voir pofitivement de 
combien elle retarde ou elle avance, objet 
qui fouvent a de l’utilité à la Mer (1). 
Au relie il eft certain qu’une extrême pré- 
cifion # à cet égard ri’ eft point néceflàire; 
aulfi peut-on fe paffer d’une montre à. fé- 
condés, & il fuffira d’ellimcr à la vue la 
fraction de minute : pour peu qu’on y foit 
habitué on fe trompera de fort peu fur une 

■ t P a " 

(1) Il m’efl arrivé fouvent à la Mer de calculer ainfi 
l’heure du Vaiffeau le matin , & de mettre ma montre fur 
le tems vrai , lorfque le Soleil paraiffr.it devoir fe couvrir, de 
puages. Alors , pour peu que le Soleil parut un inflant, aux 
environs du midi que la montre indique toujours affés fidél- 
lement , parce que çlufieurs minutes avant & après le paffage 
du Soleil au Méredien r fa hauteur n’éprouve point de diffé- 
rence fcnftble, il refultait que cette hauteur ifolée & mo- 
mentanée donnait une Latitude bonne & fur la quelle onpou- 
vn ; t compter; tandis que les autres Obfervateurs n’avaient pu 
l’obtenir , faute d’avoir vû mon;er & defeendre le Soleil , & 
devoir pu conféquemment fixer fa hauteur Méridienne. 
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• 

pareille eftime , & jamais de plus que cinq 
fécondés. 

On a fupofé jufqu’ici qu’il y avoit trois 
Obfervateurs, & il peut arriver qu’il n’y 
ait dans un Vaiffeau qu’un feul Obferva- 
teur , ou un feul Ihftrument ; dans ce cas 
il faut prendre les hauteurs des Aftres a- 
vant & après l’obfervation de diftance, & 
les 'réduire enfuite à la hauteur qu’ils au- 
raient eu au moment de l’obfervation de 
diftance ; voici comme on parviendra à l’éx- 
écution de ce moyen. On prendra une 
hauteur du Soleil ou de l’Etoile , &* on é- 
crira la hauteur, - ainfi que l’heure, la mi- 
nute & la fécondé à la quelle elle a eu lieu. 
Trois ou quatre minutes après on Rendra 
une fécondé hauteur du même Aitre, & 
on écrira de même la hauteur & l’heure & 
fraâion de l’heure de cette obfervation. On 
marquera la différence des deux hauteurs 
& le tem? -écoulé entre les deux obferva- 
tions. Shpofons que cette différence foit 
telle que'le Soleil ait baiffé de 28' 15^ en 
3'. 45 // . de tems. 

. On mefurera enfuite le plutôt que l’on * 
pourra la diftance de la Lune au Soleil ou 
à l’Etoile , & on écrira cette diftance ainfl 
que l’heure , la minute & la fécondé à la 
quelle l’obfcrvation a eu lieu. On mar- ‘ 
quera encora la différence de tems entre la 

* der- 
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derniere obfervation de hauteur , & cette 
obfervation de diflance que nous fupofe- 
rons être de 2'. 4o // . 

Immédiatement après l’obfervation de 
# diftance on prendra la hautéur de la Lune, 

& on écrira l’heure, la minute, & la fé- 
condé à la quelle l’obfervation a eu lieu. 
On marquera la différence de tenls entre 
cette obfervation & l’obfervation de diffan- « 
ce, que nous fupeferons être de 2'. 15". 
Trois ou quatre minutes après on prendra 
une fécondé hauteur de la Lune , & après 
avoir écrit l’heure & la fraction d’heure à 
la quelle 'cette derniere obfervation a eu 
lieu; on marquera la différence dûs deux 
hauteurs & le tems écoulé entre leifrs ob- 
fervations que nous fupoferons encore être 
3'. 10". de tems pendant le quel la Lune 
fe fera élevé de 16'. 30". 

Aétuellement pour réduire les hauteurs 
prifes à la hauteur ;du moment de l’obfer- 
vation de diftance , on fupofera les mou- 
vernens des.Aftres proportionnels au tems, 

& on fera pour chacun d’êux la régie de 
proportion fuivante. Si dans le tems é- 
coulé entre les deux hauteurs, l’Aftre a 
eu telle différence de hauteur, quelle dif- 
férence de hauteur à-t-il eu dans le tems ' 
écoulé entre l’obfervatiou de diftance, & 
l’obfervation de hauteur la plus prochaine? 

On 




1 
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On aura ainfi un quatrième terme que l’on 
retranchera fi F'Aflre monte, ou que l’on 
ajoutera fi F A lire bailfe, à la hauteur la 
plus voiline de l’obfervation de dillance & 
on aura de la forte la hauteur de l’Aftre au 
moment de l’obfervation de diftance. Dans 
1 -Exemple ci-dcfifus ou aurait ces deux pro- 
portions : • 

• - 


• Pour le Soleil , 

de tcmj de tenu 



3 ' 45 " 

128'. 15":: 

1 '. \o" 


ou bien 

3 '- 45 " 

: 2'. io 7/ ;: 
Pour la Lune, 

to 

00 

>— < 

:* 


3'. ro" 

: 16'. 30":: 

2'. \s" 

:* 

ou 

3 / . io v 

: 

I 6 . 30" 

:x 


On "agira donc pour tout le relie comme 
fî les deux obfervations de hauteur avaient 
été faites , comme ci-deffus , au moment 
même de l’obfervation de dillance; mais, 
comme l’exaélitude de cette méthode dé- 
pend de la fupofidon que l’on a faite, que 
les moüvemens des Allres étaient dans 1 « 
raport du tems, *& que cette fupofition ne 
peut-être fenfitflement vraie qu’autant que 
l’on compare des moüvemens compris dans 
de petits intervales de tems , il faut ra- 
procher tant que l’on peut les obfervations, 
& en général il 11e faut pas qu’il -y ait.au 
de là de vingt minutes entre la première 
& la derniere. 

CAL- 
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CALCUL de L’OBSERVATION. 

Lorfque l’obfervation eft faite il faut la 
Calculer, & c’eft ce dont il faut s’occu- 
per. On- continuera de mettre un exem- 
ple fous les yeux des Le&eurs en même 
tems que l’on donnera le précepte , parce 
qu’on'* confidere cette maniéré comme le 
moyen le plus propre à remplir les vues 
de la Société des Arts & des Sciences de 
la Province d’Utrccht, qui.font d’être in- • 
telligible même pour les Marins les moins 
inflruits (1). Les Exemples feront pris 
d’obfervations de Longitude que j’ai cal- 
culées à la Mer , qui dans le tems ont fer- 
vi avec utilité j & qui ont concouru à con- 
firmer par l’éxpérience l’Excellence de la 
Méthode. 

I * On 

(1) Lorfqu’on fe prop'ofe d’étre intelligible pour les Ma- 
rias les moins inflruits, on ne doit point déguifer cependant 
qu’il e/l inij^fîible que l’on puifie concevoir l’operation 
d’obferver & dè calculer une Longitude par une obl'ervation 
de diftance , fi l’on n’a aucune notion de la Spliere , fi l’on 
ne fait ce que c’ell qu’un Triangle Sphérique , un Sinus , un 
Logarithme , &c. ; mais même dans ce cas le Marin qui Vou- 
dra bien croire fur parole la certitude de la Théorie fur la 
quelle les procédés font fondés S qui. s’attachera à exécuter 
feulement les operations indiquées , peut être alluré de réus- 
fir promptement à calculer une Longitude des qu’il fe fera 
éxercé à en calculer un petit nombre. Dans cette vue l’on 
mettra en Note & uon dans le corps du discours , la Théo- 
rie du petit nornb/e des proportions que l’on a cru devoir 
expliquer, » 
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On emploiera pour premier Méridien ce- 
lui de Paris 7 ; .comme on le faifait alors, 
parce qu’on ié fervait des Tables de diftan- 
ce publiées dans le livre de la connaiffan- 1 
ce des tems que donne tous les ans l’Aca- 
démie Royale des Sciences. Ces Tables 
font copiées fur celles que fait calculer le 
Bureau des Longitudes d’Angleterre, &r 
font conféquemment entièrement les mê- 
mes que celles de l’ Almanach-Nautique, 

. feulement au lieu que dans celui-ci les di- 
ftances font indiquées pour o hcures ; 3 hcures • 
6 hcures , &c. elles font indiquées dans la 
connailfance des tems pour o hcur * s 9'. 1 6"; 

gheures g/’ j g/'. ; gheurei ï tf". & c . parce 

que le Méridien de Paris ell 2° 19'. plus 
Eli: que celui de Greenwich, ce qui, réduit 
en tems, vaut 9'. 16".; donc on compte 
à Paris toujours 9'. 16''. de plus qu’à 
Greenwich , & conféquemment les mêmes 
diltances qui ont lieu à Greenwich , à 

o’ ,eures , 3 heures ^ ^heures & c> 0nt Jj fiu à f 0 b- 

fervatoire de Paris à o hcures 9'. 1 6". , 3 hc . ure » 
9'. 1 6". 6 hcurcs 9'. 16". &c. 

On emploiera donc le Méridien de Paris 
& le Livre de la Connailfance des tems , 
qui outre les Tables de diltances comprend 
aulîi toutes les autres petites. Tables dont 
on a befoin & dont on parlera par la fuite 
dans le çalcul de la Longitude. 

Tou- 
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Toujours dans l’intention de fc cor.for- 
mer aux vues de la Société , & d'être uti* 
le au plus grand nombre, on le fervira pour 
les calculs , des Tables de Logarithmes à 
fix décimales de M. l’Abbé de la Caille» 
in 1 2° , que tout le monde peut fe procurer 
à peu de frais. Ceux qui auront les gran* 
des Tables in 4® , connues fous le nom de 
Gardincr , & qui font à fept décimales fe» 
ront bien de s’en fervir, parce qu’un , plus 
grand nombre de décimales donne une plus 
grande exactitude , & que l’on ne doit rien 
négliger dans le calcul délicat dont il s’a- 
git. On t»uve auffi dans les Tables de 
Gardiner les Logarithmes intermédiaires 
entre chaque minute de dix fécondés en dix 
fécondés » ce qui rend d’une exécution 
plus facile la correétion à aporter au Lo- 
garithme que l’on cherche d’après le nom- 
bre de fécondés dont il eft affecté. Cepen- 
dant les Tables de M. l’Abbé do* la Caille 
font fuffifantes, elles font très commodes, 
& les nombres naturels- y font difpofés 
d’une maniéré qui leur eft particulière & 
qui eft extrêmement avantageufe pour a- 
voir avec facilité les parties proportionnel- 
les des heures & des degrés. La petite in- 
ltruétion,que l’on trouve à la fuite de ces 
Tables, diipcnfe d’entrer dans aucun détail 
fur la maniéré de s’en fervir. Eli fe con- 
C for- 
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formant à ce qui eft dit, & avec un peu 
d'exercice , on trouve presque aufli promp- 
tement, quéfur les Tables de Gardiner,ce 
qui doit être ajouté au Logarithme de la 
minute pour raifon des fécondés qui l’ac- 
compagnent. 

Un Oétant ou Sextant , le Livre de la 
connaiflancc des tems , & celui des Ta- 
bles de Logarithmes de M. l’Abbé de la 
Caille , fuffifent donc pour calculer une 
Longitude ainfi qu’il fuit. 

EXEMPLE. 

Le 24. Novembre 1777, ellimantêtre 
par la Latitude Nord 14? 19'. , & la Lon- 
gitude Occidentale, Méridien de Paris, 60 •% 
la montre marquant ro 1 ? n'. 43". du ma- 
tin , on obferva la diftance des deux bords 
les plus proches du Soleil & de la Lune 
à 60° 22\ 53". , & au même inftant la hau- 
teur du bord inférieur du Soleil était de 
45? 4'. 20". , & la hauteur du bord fupé- 
rieur de la Lune était de 60° 29'. 10 ". , 
l’oeil de l’Obfervateur étant élevé de 19 
pieds au deflus du niveau de la Mer , on 
demande la Longitude du lieu de l’obfer- 
vation. 

L’objet que'l’on fe propofe eft donc, i p ) 
de favoir l’heure vraie du Vaiflêau à la quel- 
le 
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le la diftance a été obfervce; 2<?)-de fa- 
voir à quelle heure la diltance obfervée a 
eu lieu à Paris. Mais comme on doit 
employer des Tables calculées pour les 
jours Agronomiques , il faut commencer 
par réduire l’heure à celle du jour Aftro- 
nomique, ainfi le 24. Novembre à io 1 ? 

1 i'. 43 // . du matin fe changera en 23 No- 
vembre à 22* n'. 43"; de môme comme 
toutes les Tables de la connaiffance des 
tems font calculées pour le Méridien de 
Paris & que toutes les petites corrections 
que l’on aura a faire à la fituation des As- 
tres y font relatives , il faut favoir quelle 
heure on comptait à Paris à l’heure que 
défignait la montre au moment de l’ob» 
fervation : changeant donc en tems la Lon- 
gitude 60 degrés , (f) par la quelle on 
s’ellimait en obfervant , on a 4 héures pour 
la différence d’heure des deux Lieux; & 
comme on efl à l’Ouefl de Paris , on comp- 
tait donc à Paris 4 heures déplus, c’eft- 
à-dire que l’on était à Paris au 24 No- 
vembre à 2 1 ? ii'. 43"., lorfque dans le 
Vaifleau au moment de l’obfervation on 
était au 23. Novembre à 2 2 * 11'. 43". > 

Pour 

(t) Voyés plus bas au calcul de l’heure le moyen de chan- 
ger les degrés en rems; & réciproquement de changer le 
tems en degrés. 

C 2 
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Pour plus d’ordre & de clarté , dérivons 
donc de nouveau la queftion fous la forme 
fui vante. • 

Le 23. 9 bre 1777» par Latic.N. 14 9 
1 g'. & Longitude Occidentale Méridien de 
Paris . ‘ . . 60? , heure à la montre . . . 
22*î 11'. 43". , heure à Paris le 24. 9 bre à 
2*J il'. 43''. 

O... 4j p 4 / 20 // 1 2)-0---6 o- 0 *2'. 53" I 5.... 60 P 29'. 10". 

Ayant ainfi écrit la queftion, il faut com- 
mencer par corriger les hauteurs obfer- 
vées de l’effet de l’Elévation de l’oeil & 
du demi- diamètre de l’Aflre, & on aura 
la hauteur aparente de chacun des deux 
Affres. 

On corrigera enfuite les hauteurs apa- 
rentes de l’effet de la réfraction , & de la 
Parallaxe , & on aura la hauteur yraye de 
chaque Aftre au deffus de l’horifon. On 
va parler de chacun de ces Objets & les 
expliquer. , • 

DE l’ELEVATION de l’OEIL au 
deffus du Niveau de la Mer, ou de l’in- 
clinaifon de l’horifon. 

ne. 1. 1 ► Soit T la terre; A un Aftre dans le Ciel. 
Si du point S à la furface de la Terre on 

con 
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conçoit la ligne horizontale SB, il eft clair 
que' AB eft l'élévation de l’Aftre au des- 
fus de l’horifon. Mais fi l’oeil qui inclu- 
re la hauteur de l’Aftre s’élève au deflus 
de la furface de la terro S de la quantité 
SO , l’horizon s’inclinera pour lui de ma- 
niéré que la ligne horizontale paraîtra être 
OD, & que la hauteur de l’Aftre ail des- 
fus de l’horizon paraîtra être AD au lieu 
de AB. C’elt là l’erreur qu’occafionne 
l’élévation de l’Oeil, & que l’on nomme 
aufli l’üiclinaifon de l’horizon. La Géo- 
métrie a donné les moyens de calculer cet- 
te erreur , & on en trouve des tables déjà 
calculées dans la connaiffance des tems. 

Dans le cas aéluel on trouvera pour 19 
pieds d'élévation 4'. 30". qui feront à 
fouftraire de la hauteur obfervée , pour 
qu’en regardant l’Aftre par devant, on a 
eftimé fa hauteur trop grande, ainfi les 
hauteurs obfervées fe changeront ainü 
qu’il fuit. 

( ' • • 

©L 45 ? 4 / -20". j1) . . . . . . . 60 <5 29'. 10". 

incl. de l’horif. — 4. 30. jincli. del’horif.— 4. 30. 

44 p 59 ' • 5o"- • <5Ô p 24 / . 4 o // . 

Il faut enfuite corriger ces dernières hau- 
teurs du demi-diamêtre parce que l’obfer- 
vation doit être raportée au Centre de 
C 3 l’As- 
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l’Aftrç, & non pas au bord ,foit fupérieur 
ou inférieur , qui à été obfervé ; or voici 
çç que ç’eft que le Diamètre des Aftres. 

DU DIAMETRE DES ASTRES. 

> 

Ce que l’on nomme le diamètre des As- 
tres n’eft pas la grandeur abfolue du dia- 
mètre de leur globe, mais c’eft l’Angle ' 
fous le quel on aperçoit ce diamètre. Donc 
fi l’Aftre eft près , il paraitra avoir un dia- 
mètre plus grand, & s’il s’éloigne, il parai- 
tra diminuer de diamètre. Èn effet foit 
ab le diamètre d’un Aftre vu du point T. 
rw« =• Si l’Aftre s’aproche du point T de la 
quantité aA ' fon diamètre égal AB fera 
vu fous l’angle ATB plus grand que aTb 
& paraitra plus grand. Réciproquement 
il ferait vû fous un Angle plus petit & pa- 
raîtrait plus petit s’il s’éloignait. Donc les 
Aftres -qui, compte le Soleil & la Lune, 
s’éloignent ou s’aprochent continuellement 
de la tçrre, ont des diamètres variables. 
Quant aux Etoiles fixes, non feulement el- 
les ne paraiffent point avoir de variation 
dans leur diamètre, mais elles n’ont même 
point de diamètre fenfible,& relativement 
à l’obfervation on les çonfidere comme des 
points dans le Ciel, Si l’on avait obfervé 
une diftweç dç la Lune à une Etoile, 

on 
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on n’aurait donc que le diamètre de la Lu- 
ne à chercher. 

La Géométrie donne les moyens de cal- 
culer les diamètres du Soleil & de la Lune 
d’après la connailfance que l’on a de leur 
diftance à la terre; mais ces calculs font 
tout faits pour Paris dans la Connailfance • 
des tems , & l’on peut prendre pour les dia- 
mètres du Soleil & de la Lune, au moment 
de l’obfervation du Vaiffeau, ce qu’était 
le diamètre du Soleil & celui de la Lune 
à Paris , à l’heure que l’on y comptait lors 
de cette Obfervation. En cherchant donc 
dans la Connailfance des tems , on trouve 
le diamètre du Soleil pour les 1, 7, 13, 19 
& 25 jours de chaque mois à midi , &par 
des .parties proportionnelles on peut le 
conclure pour les jours & les heures in- 
termédiaires. Ainfi dans notre Exemple 
on trouve que le diamètre du Soleil était à 
Paris le 19. 9 bre 1777. à midi de 32'. 29". 

6 dixièmes, & le 25. 9 bre de 32'. 31", 6 , 
ainfi la différence efl: de 2" en 7 jours 
ou * de fécondé par jour. • Donc puis 
qu’au moment de l’Obfervation il était à 
Paris le 24. 9 bre à 2 1 ? 1 1'. 43", il fuit qu’il 
n’y a. de différence entre le diamètre du 
Soleil au moment de l’Obfervation & le 
diamètre du Soleil indiqué dans la Con. 

C 4 nais- 
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naiflanee ^ies tems-poür le 25. 9^ à raidi 
à Paris que la- quantité dont ce diamètre 
doit changer dans les 21 1 ? 48'. 17". dont; 
il s’en faut qu’à Paris on ne foitau 2 5. 9 br « 
à midi : Otant donc pour ce teins là ri 

parce que le diamètre du Soleil va en aug- 
mentant &e.ftconféquerriraent moins grand 
qu’il ne le fera au 25. 9 br ^ ', on -aura 32', 

3 1", 4 i pour le diamètre du Soleil au mo- 
ment de l’Obfervation , dont la-moitié fera 
itf. 1 5", 7 , . qu’il faudra ajouter parce 
qu’on, a pris la hauteur du bord inférieur , 
& conféquemment le démi-diamêtre de 
moins lors qu’il s’agit , comme, içi, d’avoir 
la hauteur du Centre. 

Au relie on doit remarquer que fi l’on a 
poufle ici l’éxaélitude jufqu’i tenir c^njÿe 
des dixièmes de leconde, ce.n’elt que pour 
indiquer la maniéré d’opérer. Les. variétés 
du diamètre du Soleil font fi petitos-qq'e 
l’on fa i i it près que toujours d’un coup era i 
la correction que Ton doit y faire; on "né- 
glige les fractions," ou on ajoute une ■fé- 
condé lorfque ces fractions furpaffent le 
nombre cinq: ainfi dans notre Exemple 
on changera le demi-diamètre chdellus * 
1 6'< 15", 7. én ia*. 1 6''-. que l’on ajou- . 
tera comme il à été. dit, de fort© quç I4 
doutent âparent© du. Scdsil^f^^ 

- : r « '• * . **' » * ' % 
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%&,. 44 p 59 1 ' i*5f V. 

demi - dfanrètris 4- * 16, i jô. 


hau, aparence du 45? 16' 6". 

' - • 

On troii^cte même dans laConnaiflan- 
ce'des temsïle diamètre de la Lune pour 
tous les midi, & on le conciliera 

de la même"- maniéré par des parties pro- 
pontionnelles pour le moment (Je l’ Obfer- 
vation. . Ainlî on trouve que le diamètre 
de la Lune le 24. 9 bre a midi était 29'. 53". 
& le 2$. aufti-à midi 2.9'. 41''. Il y a donc 
•i2 w .'de différence par 24’? & conféquem- 
ment 1". par"2 heures. Ainli le diamètre 
de la Lune fera au moment de l’Obferva^ 
don du VaiHéâu ce ‘qu’il eft àParis le 24. 
piwe a 2^ j j 7 . 43 // . cefl-à-dire a 9'. 5 1 // , 9. 
Mais il y a encore une autre corredion à 
faire au diamètre de la Luné, & qu’il ne 
faut point négliger, quoiqu’on n’y ait eu 
aucun égard pour le diamètre du Soleil. 

.Cette correction que l’on doit faire ell 
■fondée fur ce que la diftanc» dq la Lune à 
.la terre n’eltpas allés grande pour qu’il n’y 
- ait une différence fenfible entre fon diamè- 
tre vu à l’horizon , fon diamètre lorf- 
qu’çlle çft çlevye au delîus de l’horizon. 

ç 5 En 
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En effet foit T la terre ; C fon Centre; 
S le point de la furface où eft l’Obferva- 
teur; ABDF le grand cercle que parait dé- 
crire r A lire autour delà terre. Il eft évi- 
dent que pour que l’Aftre L parut à une 
diftance égale , & conféquemment fous un 
diamètre égal pendant fon cours, il fau- 
drait que l’Obfervate.ur fut au Centre du 
Cercle de fa révolution, c’eft-à-dire, au 
point C, Centre de la terre. Mais fi l’Ob- 
fervation fe fait à la furface de la terre au 
point S, il eft évident auflî que l’Aftre fe- 
ra plus éloigné pour l’Obfervateur lorfqu’il 
fera vû à l’horizon , c’eftrà-dire à la diftan- 
ce SB ; & qu’en s’élévant fur l’horizon il 
fe raprochera continuellement de l’Obfer- 
vateur, jufqu’au Zénith , où ferait fa plus 
grande élévation, & où, il ferait alors ra- 
proché de tout le demi-diamètre de la ter- 
re CS, & vû à la diftance SA. 

On conçoit donc de là 1? que lorfque 
le demi-diamètre de la terre CS a un ra- 
port fenfible avec le rayon ÇA qui mar- 
que l’éloignement de l’Aftre au Centre de 
la terre , il faut avoir égard à l’effet que le 
raprochement de cet Aftre doit occafion- 
ner fur l’Angle fous lequel on aperçoit fon 
diamètre. 2? que fi l’éloignement de l’As- 
tre à la terre eft très grand , le demi-dia- 
mètre de la terre fera une quantité relative 
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fi petite, que ce raprochement ne produira 
aucun effet fenfible à l’Angle fous lequel 
fon diamètre fera aperçu. C’eft pour la 
première de ces caufes qu'il y a une' nou- 
velle correction à faire au diamètre de la 
Lune: & c’eft pour la fécondé, ouàçau- 
le du grand éloignement du Soleil à la ter- 
re, que cette différence eft regardée comme 
nulle à l’égard de cet Aftre. Les diamè- 
tres de la Lune & du Soleil indiqués dans 
la Connaiffance des tems fontles diamètres 
à l’horizon ou du plus grand éloignement, 
ainfi il y aura toujours à ajouter au diamè- 
tre de la Lune pour caufe de fon élévation 
au deffus de l’horizon. On trouvera dans 
le même Livre de la Connaiffance des tems 
une table de la quantité de fécondés qui 
feront à ajouter pour cette caufe , non feu- 
lement d’après fa hauteur fur l’horizon , 
mais auffi d’après fon éloignement de la 
terre, & cette quantité peut aller jufqu’à 
3 6" lorfque la Lune eft périgée , c’eft-à- 
dire le plus près poffible de la terre, & lorf- 
que fa hauteur avoifme le Zénith : Dans 
le cas aéluel on trouvera qu’il faut ajouter 
27" à fon] diamètre, de forte que le dia- 
mètre trouvé ci-deffus 29'. 51", 9, de- 
viendra 3 o'. 19". dont la moitié fera 15'. 
10". qu’il faudra fouftraire parce qu’on a 
pris la hauteur du bord fuperieur de l’As- 
tre 
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tre & conféquemment le demi-diamêtre . 
de trop lorfqu’il s’agit d’avoir la hauteur 
du Centre. Ainfi les hauteurs aparentes 
de .la' Lune & du Soleil feront ainfi qu’il 
fuit* 

4 * ’ 

„ ! 

.45? 4'.2c". ]) 6 o-°29 / .io / ''. 

inclin, de l’hor.— 4-3° inclin, de l’hor.— - 4-3°- 

44-°59'.jo // J 6 o-° 24 / .4 g", 

demi-diamêt. + - - 16. 16. demi-diamêt. 15. 10. 

haut. Apar. - - 45 p i 6'. 6".haut.Apar. - - 60? 9'. 30". 

✓ 

Il faut à prefent changer ces hauteurs 
aparentes en hauteurs vraies en corrigeant 
chacune d’elles de l’effet de la réfraétion 
& de la Parallaxe. 

0 

DE LA REFRACTION. 

• • * ' • 

On apelle Réfraétion la propriété qu’a 
l’ Atmosphère ou l’air qui environne la ter- 
re de rompre les rayons de Lumière & de 
les détourner de la route en ligne droite 
qu’ils fuivaient auparavant. 

FIG - 4* Soit T la terre ; l’efpace ponétué l’éten- 
due de l’ Atmosphère de la terre; A un 
corps Lumineux d’où part un rayon de lu 
mierç. Ce 
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-, Ce Rayon fuivra une ligne droite jufqu’à 
la rencontre de l’ Atmosphère en B , où il 
commencera à fubir un changement de di- 
rection , & en pénétrant dans F Atmosphè- 
re il fe courbera de plus en plus par la rai- 
fon que la denfité de cCt Atmosphère aug- 
mente en aprochant de la terre, & il vicn- 
drafraper l’œil de FObfervateur en S. Mais 
comme FObfervateur ne juge de l’Affre 
que par l’impreiîion. qu’il fait, fur fon oeil , 

& qu’il n’en eft.frapéque lorfque le Rayon 
eft parvenu au point S , il le verra luivant 
une ligne droite partant de ce point S ; le 
Rayon lui paraitra avoir parcouru la- ligne 
droite SD , &conféquemment il verra l’As- 
tre en D , c’eff-à-dire , plus élééé qu’il 
ne l’eft .réellement. ' :~ 

i Ce n’eft que dans le onzième Siecle que 
les Aftronotnes commencèrent à s’aperce- 
voir delà Réfraétion; mais faute d’en pou- 
voir calculer les effets on. ne fit aucun ufa-r* 
ge de cette connaiffance. En 1533 Ty- 
cho-Brahé reconut enfin qu’elle furpaffait 
30' à l’Jhorizon. Depuis M. Caffi ni regar- 
dant comme douteux qu’il y eut des Ré- - 
fractions au delà de 45? de haut 
l’horizon , entreprit de s’en affine 
publia enfuite unè' table des Réfi 
pour tous les divers degrés de haut 
Affres. En général on peut trouvei 


; 
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fraétion en comparant la diftance vérita- 
ble d’un Aftre au Zénith calculée par le 
moyen de la Trigonométrie, avec la di- 
ftance au Zénith de ce môme Aftre obte- 
, nue par l’obfervation. M. Picard vers la 
fin du Siecle dernier s’aperçut que les Ré- 
fractions horizontales étaient variables & 
inconftantes : on obferva encore que les 
Réfraétïons n’étaient point les mômes pen- 
dant l’hiver que pendant l’été , & que cel- 
les de la Zone torride étaient d’un tiers 
moins fortes que celles de nos Climats, & 
enfin plufieurs Aftronomes ont drefte des 
tables de Réfractions que l’on trouve dans 
la Connaiflancc des tems. Dans nôtre Ex- 
emple on trouvera que pour la hauteur a- 
parente du Soleil 45? 16'. 6". il faudra 
fouftraire 5 6" pour la Réfraction ;& qu’à 
la hauteur aparente de la Lune de 60°. 9'. 
30". il faudra fouftraire 32"; ainfi les 
hauteurs aparentes corrigées de la Réfrac- 
tion deviendront : 


haut.ap.du 0....45 p 16'. 6 // > haut.ap.(3ela])..6o? g'. 30". 
Refraû. — 5 6 - Refraft. — 32. 

45 -° 1 j'. 1 o". 60 -° 8'. 5 8 /; . 

Il refte pour avoir la hauteur vraie de 

cha- 
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chaque Aftre, d’avoir égard à la Parallaxe; 

& voici fur quoi eft fondée la correction 

qu’il y a à faire à cet égard.* 

.* »... 

D E LA. P A R A L L A X E. 

4 * * • . ' • 1 

ê 

Le mouvement aparent & journalier des 
Aftres fe faifant autour de l’axe de la ter- 
re, & non pas autour de l’œil dé TObfer- 
vateur qui eft à fa furface; il -en réfulte 
qu’à moins qu’un Aftre ne foit.à une di- 
ftance très grande de la tente , un Obfer- 
vateur ne voit pas fa fituation telle qu’el- 
le eft réellement. 

Soit T la terre ; C fon Centre , S un fig. 5 . 
point de fa furface où eft placé l’Obferva- 
teur ; OZH un demi cercle qui réprefen- 
te le Ciel ,1a ligne NSE fera l’horizon fen- 
fible de l’Obfervateur. A préfent fi l’on 
fupofe un Aftre au point L, c’eft-à-dire 
dont la diftance au Centre de la terre foit 
marquée par le rayon CL , il eft clair que 
fi un Obférvateur regarde cet Aftre du 
point S, B fera le lieu du Ciel auquel il pa- 
raîtra repondre, tandis que fi l’Obferva- 
teur l’avait regardé du point C, Centre de 
la terre, il aurait paru répondre au point 
D. Or c’eft cette différence DB entre lé 
lieu aparent d’un Aftre vû de la. furface de 
la terre , & fon lieu vrai vû du Centre de 

la 
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kterfe Que L'on nomme Parallaxe. En 
géqéral lg; Parallaxe eft.*nefurée par l’An- 
gle SLC, formé deujc rayons LC* 
'LS partant du Centre dç.l’Aûre, dont l’un 
fe rend auCcrtjtre cîè la ten-e^&l’autre à 
l’œil de lL)bfervateur. X 

Sj pour mefurer la bauteïSftde PAftre L 
ÔP-lè raportdlt.à l'horizon, on voit que- 
. fon lieu apparent q^pt en B, il ne parai- ' 
trcraîc élevé audefllis de l’horizon del’Oh-* 
feif ateui - de Li quantité. BË, tandis * 
-que. l’a h*jûurcrr‘vraÿc fur l’horizon eft me-, 
furée pari’arc* IiD : donc la Parallaxe fait 
toujours paraître les Aftres .moins élCyé& 

,- quiil^ne le font réellement. . . 

•Si l’Acre. au he,u d’être-peu élevé fur 
' l'h'oï’izon comme en L, avait une hauteur . 
plus grande, & 1 e trouvait en G; M fe- 
rait alors le lieu vrai de l’Aftre, & I fe- 
, rait fon lieu aparent. Mais il eft clair que 
l’Angle SGC eft plus petit que l’Angle 
SLC , ou , ce qui elt la même çhofe, il eft 
clair que l’arc MI* eft plus petit que l’.arc 
DB, donc la Parallaxe d’un Aftrc diminue 
' àmefure que fAftre- s’élevé fur l’horizon, 
& elle deviendrait to.ut-ji-fait nulle .au Zé- 
nith, puifqn’en effet les deux lignes CG, 
SG fe confondraient alors, &quel’Aftre 
. qui ferait çn R répondrait au po'nt Z du 
Ciel tant pour l’Qbfervateur placé enC 
d • que 
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que pour celui placé en S : réciproque* 
fnent la Parallaxe d’un A lire augmente à 
mefure que cet Aftre diminue de hauteur, 
& elle elt la plus grande lors qü’il eft à 
l’horizon. Si P Aftre au lieu d’être à la di- 
ftance CL delà terre, en était plus éloi- 
gné, & que cette diftance fut CA; il eft 
vifible que le lieu vrai de l’Aftre répon- 
drait au même point D du Ciel auquel l’As- 
tre répondait étant en L, mais que fon lieu 
aparent ferait en F au lieu d’être en B; le 
nouvel Arc de Parallaxe ferait donc DF 
au lien de DB; donc plus un Aftre eft é- 
loigné de la terre, moins il y a de différen- 
ce entre fon lieu vrai & fon lieu aparent , 
ou, ce qui eft la même chofe, moins il a 
de Parallaxe. Donc un- Aftre dont l’éloi- 
güement à la terre varie , a une Parallaxe 
variable. Donc fi un Altre était à une 
diftance immenfe delà terre, fa Parallaxe ne 
ferait plus fenfible ; & c’cfl en effet ce qui 
arrive à l’égard des Etoiles qui n’ont aucu- 
ne Parallaxe commenfurable. Le Soleil , 
quoique incomparablement plus près de la 
terre que les Etoiles , en eft cependant à 
une diftance qui excede trente millions des 
lieues , & il a déjà une Parallaxe fenîible 
& variable non feulement à caufe des di 
vers degrés de hauteur dont il eft affeété, 
mais aulli d’après fon éloignement de la ter- 
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re ; cependant cette Parallaxe eft très pe^ 
tite, & même à l’horizon elle n’eft environ 
que de dix fécondés. On trouve dans le 
Livre de la Connailfance des tems une ta- 
ble toute calculée de la Parallaxe du Soleil 
pour les divers degrés de hauteur qu’il peut 
avoir, & pour le mois de l’année ou l’Ob- 
fervation a lieu. Dans notre Exemple on 
trouvera que le Soleil a 6 ". de Parallaxe 
pour 45? 1 5'. de hauteur dans le mois de 
Novembre, & il faudra les ajouter à la hau- 
teur , puifque l’effet de la Parallaxe eft de 
faire paraitre les Aftres trop bas : Ainfi la 
hauteur vraie du Soleil fera 

hauteur aparente du © - - - - 45? I< 5 ; . 6 ". 

Refra&ion — „ 56". 

4 jo ij 7 . 10". 

Parallaxe + „ 6". 

hauteur vraie du © ... - 450 15 7 . 16 77 . 

I • \ 

La Lune qui n’eft éloignée de nous que 
d’environ foixante demi-diamêtres de la 
terre a une Parallaxe très fenfible. Jamais 
en effet à l’horizon , elle n’eft moindre que 
54', & elle va jufqu’au de là de 6i'. Il 
faut donc avoir égard, 1° à la diftance où 
elle eft de la terre : 2° à l’élévation qu’- 
elle a au deffus de l’horizon, pour avoir avec 
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éxaéti tude fa Parallaxe de hauteur. Le 
Livre de la Connaiflance des tems fuffle 
pour remplir le premier objet * parce qu’il 
indique pour chaque jour à midi & à mi-» 
nuit quelle eft la Parallaxe de la Lune à 
l’horizon, & que l’on peut par des parties 
proportionnelles l’avoir pour les heures 
intermediaires. Ainfi dans notre Exem- 
ple on prendra pour la Parallaxe de la Lu- 
ne au moment de l’Obfervation , celle que 
la Lune avait à Paris à l’heure que l’On y 
comptait, lorfque cette Obfervation avaic 
lieu dans le Vaifleau; c’eft-à-dire, le 24* 
pbre à 2 1 ? ir'. 43". : or on trouve que le 
9 bre à midi elle était de 54'. 41". & 
le môme jour à minuit de 54'. 31". La 
Parallaxe diminuait donc alors de 1 1". eil 
12 heures, & conféquemment de a", en 
et 1 ; 11'. 43". de manière que la Parallaxe 
horizontale de la Lune au moment de l’Ob- 
fervatioil était de 54'. 40". 

Lorfque l’on a ainfi trouvé la Parallaxe 
horizontale , il faut connaître la correction 
que l’on doit y aporter pour caufe de l’élé- 
vation de l’Altre au deiîus de l’horizon , & 
on l’a toujours facilement au moyen de 
l’Analogie fuivante. „ Le Rayon : au fi- 
„ nus de l’Angle qui mefure la diftance 
„ aparente de la Lune au Zénith :: le 
finuâ de la Parallaxe horizontale: au 4 ra « 
D 2 „ ter- 
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„ terme cherché , c’eft-à-dire , au finus 
,, de la Parallaxe de hauteur.” ' Or dans 
cette analogie on connait le Rayon qui eft 
toujours de 10,000000; on connait le fi- 
nus de la diftance aparente de la Lune au 
Zénith , cette diftance étant neceflairemenc 
de 29? 50'. 30". puifqu’elle eft le com- 
plément de fa hauteur aparente que l’on a 
vû être de 60? 9'. 30". ; on connait de 
même le finus de la Parallaxe horizontale 
que l’on a trouvé être de 54'. 40". : ain- 
fi ajoutant enfemble le Logarithme de la 
Parallaxe horizontale 54'. 40". que l’on 
réduira en fécondés, & qui formera un 
nombre naturel de 3 2 80". , & le Loga- 
rithme finus de la diftance aparente de la 
Lune au Zénith 29? 50'. 3 c/. , & fous- 
trayant le Rayon de cette fomme , on au- 
ra le Logarithme d’un nombre de fécondés 
égal à la Parallaxe de hauteur (*). 

Ope- 

' (*) L'Analogie que Ton vient de reporter eft fondée fur 
une démonftration très connue en Trigonométrie où l’on 
prouve que dans tout triangle le finus d’un des Angles eft 
au finus du côté opofé à cct Angle comme le fimis d’un de» 
autres Angles eft au côté qui lui eft oppofé. 

Ainfi dans le Triangle ASC, où l’Angle A tnefure h Pa- 
rallaxe de l’Aftre lorfqu’il eft à l’horizon; & dans le Trian- 
gle LSC, ou l’Angle L eft la mefure de la Parallaxe de 
l’Aftre lorfqu’il eft élevé au deflus de l’horizon , on a les 
proportions fuivantcs. 

Sin. SAC : SC : : Sid. ASC : AC, 

Sin. SLC : SC : : Sin. LSC : LC , & parce que 

LC 
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Opérant donc d’après ce principe dans no- 
tre Exemple on aura R : Sin. 29° 50'. 30'":: 

Sin. 

LC eft égal à AC, comme étant tous deux rayons du cer- 
cle ou parallelie que décrit l’Aftre, on peut fubllituer dans 
la fécondé proportion AC à LC & on aura: 

Sin. S LC : SC : : Sin. LSC : AC; & comme on 
peut auflî fans altefer une proportion Géométrique changer 
les termes de place pourvu que les deux termes extrêmes 
foient toujours les extrêmes, ou qu’ils foient tous deux les 
terijies moyens; de forte que fi l’on avait la proportion 
2 : 4 : : 3 : 6 , on pourrait, fans changer la valeur de la 
proportion , écrire 2 : 3 : s 4 : 6 , on peut donc de même 
écrire les deux proportions ci-deflus ainfi qu’il fuit: 

Sin. SAC : Sin. ASC : : SC : AC, 

Sin. SI.C : Sin. LSC : : SC : AC. 
d’où l’on voit que les deux proportions ont un raport fem- 
blable, c’eft- à-dire celui : : SC : AC; dès lors on peut les 
regarder comme proportionnelles entr’clles, & dira confé- 
quemmentqueSin. SAC : Sin. ASC :: Sîn.SLC : Sin.LSC. 
En effet fi l’on avoit les deux propor- C 2 : 6 : : 1 : 3. 

rions fuivantes - -, - .- r - - £3 : 9 :: 1 : 3. • 

il eft évident que dêslorson pourrait . 

conclure que t : 6 :: 3 > 9 - 

Mais dans la proportion demlere l’Angle ASC étant droit, 
puisque l’Aftre eft à l’horizon, fon finus eft toujours égal au 
rayon, ainfi on peut encorè,fans rien changer, écrire la pro- 
portion fous cette nouvelle forme : Sin. SAC iR:: 
Sin. SLC : Sin. LSC, ou bien en transpofant les termes de 
la proportion de maniéré que les deux termes moyens de- 
viennent les extrêmes R: Sin.LSC :: Sin. SAC: Sin. SLC, 
mais le finus de l’Angle obtus LSC eft le même que celui 
de l’Angle aigu fon fuplément LSZ, ainfi ou peut encore 
fubllituer l’un à l’autre , & dire enfin 

R : Sin. LSZ : : Sin. SAC : Sin. SLC. 

Cette demiere proportion eft en effet préclfement l’Analogie 
qui à été indiquée pour trouver la Parallaxe de hauteur ; 
puisque le finus de J’Angle LSZ eft le finus de l’Angle qui 
mefure la diftance aparente de l’Aftre au Zenith , que le fi. 
nus de l’Angle SAC eft le finus de l’Angle qui mefure la 
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Sin. 54', 40" 1 la Parallaxe de hauteur 
cherchée 

Log. Sin. de 29° 50'. 30 *'. ... 9. 696885, 

Log. de 54'. 40"., ou 3280". - - 3. 5x5874, 

-g 

~ 13. 212759 . 

Otant le Rayon ------ 10. 000000. 

on aura pour Log. de la Parall.de haut. 3. 212759. 

ce qui donne 2 7'. 1 1". pour la Parallaxe 
de hauteur de la Lune. 

Ainfi les hauteurs vraies du’ Soleil dç 
•de la Lune feront ainfi qu’il fuit ; 

O 

Parallaxe horizontale ou Amplement le finus de la Parallaxe 
horizontale de l’Aftre; & que le finus de l’Angle SLC eft 
de meme le finus de la Parallaxe de hauteur. Et comme ce- 
a eft vrai quelque folt la hauteur de l’Aftre au deflus de 
1 horizon, on volt que toujours le rayon eft au finus de la 
diftance aparente de la Lune au Zenith , comme le finus de 
la Parallaxe horizontale eft au ficus de la Parallaxe de hau- 
fêdtr 
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Lorfque l’on a ainfi réduit les hauteurs 
obfervées aux hauteurs vraies, il faut s’oc- 
cuper de calculer l’heure vraie du Vais- 
fçau à la quelle l’Obfervation à été faite. 

. i 

DU‘. CALCUL DE l’HEURE. 

• i 

Une fimple hauteur du Soleil ou d’une 
Etoile prife hors du Méridien fuffit pour 
donner l’heure avec précifion; & fi l’Aftre 
a un mouvement rapide, on peut-être as- 
furé de n’avoir jamais une erreur de plus 
de 20 fécondés fur l’heure ainfi détermi- 
née par Obfervation. Tout le calcul à 
faire fe borne à favoir réduire un Triangle 
dont on connaît les trois côtés. 

En effet foit S le lieu du Soleil dans le 
Ciel, dont on ait mefuré la hauteur ST 
au deffus de l’horizon IIO; foit le grand 
Cercle ZQOHP le Méridien de l’Obfer- 
vateur, Z fon Zénith, & P le Pôle du 
Monde. EQ fera l’Equateur ; SD fera la 
Déciinaifon de l’A'ftre & AM conféquem- 
ment fera la paralelle que décrit le Soleil, 
de forte qu’il fe fera levé en L pour l’Ob- 
fervateur,; & qu’il - fera aü Méridien au 
point M. L’Angle SPZ, ou SPM 3 ou 
DPQ qui tous ont pour mefure l’Arc de 
grand Cerde DQ marquent donc la quan- 
tité dont il s’çn faut que le Soleil S ne 
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foie parvenu au point M ou au Méridien ; 
de forte que fi l’on peut calculer cet An- 
gle SPZ, on aura en degrés, minutes & 
fécondés la quantité précile dont il s’en 
faut qu’il ne foit midi,& en réduifant cet- 
te quantité en tems & la fouftrayant de 24 
heures , on aura donc l’heure précife que 
l’on devait compter au moment où le So- 
leil avait la hauteur ST. 

Il elt facile de fentir que l’on parle ici 
de la circonftance où le Soleil monte, c’efl- 
à-dire, lorfque la hauteur a été prife le 
matin. Si le Soleil baillait, ou fila hau- 
teur avait été prife l’après midi , le Soleil 
aurait été au Méridien au point M & il 
fe coucherait au point L. Toutes les cir- 
conftances du calcul feraient d’ailleurs les 
mêmes , à l’exception que l’Angle SPZ ré- 
duit en téms donnerait direélement l’heu- 
re écoulée depuis le paflage de l’Aftre au 
Méridien , c’eft-à-dire que cette heure fe- 
rait le commencement d’un nouveau jour 
Aftronomique & qu’elle ne ferait point 
, conféquemment à fouftraire de 24 heures. 

Pour calculer cet Angle SPZ, que l’on 
nomme Angle horaire , on doit remarquer 
que dans le Triangle SPZ on connait les 
trois côtés : en effet le côté SZ eft le com- 
plément de la hauteur vraie du Soleil , c’efl- 
4 -dirç de là hauteur lorfqu’elleà été cor- 
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rigée de l’inclinaifon de l’horizon &c. ainfi 
qu’on l’a vû ci-devant , le côté ZP eft de 
même le complément de la Latitude ZQ , 
puis qu’il y a toujours 90° de P à Q, c’eft- 
à-dire du Pôle à l’Equateur ; enfin le côté 
PS eft le complément de la déclinaifon 
SD : or on trouve dans la Connaiifance des 
tems la déclinaifon du Soleil pour tous les 
jours à midi, & par des parties proportion- 
nelles on peut la conclure avec facilité 
pour le moment de l’Obfervation , eh pre- 
nant pour telle celle de l’heure que l’on 
comptait à Paris à l’inftant de cette Ob- 
fervation. Ainfi fouflrayant tour-a-tour 
la hauteur vraie du Soleil , la Latitude du 
Vaiflfeau , & la déclinaifon du Soleil au mo- 
ment de l’Obfervation , de 90 degrés , on 
aura la valeur de chacun des côtés , 
SZ, ZP, PS. 

Lorfqu’on dit que le côté PS efi: le com- 
plément de la déclinaifon, cela n’eft vrai 
que lorfque la déclinaifon du Soleil efi: du 
même côté de l’Equateur que le Zénith de 
l’Obfervateur ; mais fi le Zénith de l’Ob- 
fervateur étant dans la partie boréale , la 
déclinaifon du Soleil était auftrale ; ou fi 
l’Obfervateur étant dans la partie auftra- 
le , la déclinaifon du Soleil était boréale , 
fig. 8. alors le côté PS deviendrait la fomme de 
90 degrés , diftance du Pôle à l’Equateur, 

& 


) 

Digitize<J bÿ Gpogle 


fur la détermination des Longitudes. 59 

& de la déclinaifon même SD , ainfi qu’on 
peut le voir dans la figure 8. En effet le 
Triangle SPZ à pour côtés i?)SZ com- 
plément de la hauteur corrigée; 2?) ZP 
complément de la Latitude; 3?) PS va- 
lant 90 degrés de P en D & ayant de plus 
pour la valeur de DS , la quantité même 
de la déclinaifon. 

Il eft dcnç évident que foit que le côté 
PS foit le complément de la déclinaifon , 
ou la fomme de la déclinaifon & de 90 de- 
grés, on connaît toujours les trois côtés 
du Triangle SPZ; or la Trigonométrie en- 
feigne à calculer un Angle dans un Trian- 
gle dont on- connaît les trois côtés. Ce 
ferait une peine bien inutile d’en donner 
ici la démonftration, on ne ferait que ré- 
péter ce qui fe trouve dans tous les Livres 
de Mathématiques , & ç eft là ou ceux qui 
veulent la connaître doivent la chercher. 
On fe contentera donc de raporter ici la 
Reÿe que l’on doitfqivre afin de l’apliquer 
à nôtre Exemple. 

Il faut additionner la valeur des trois 
côtés du Triangle; 

Prendre la moitié de la fomme ; 

£>e cette moitié retrancher fucceilive- 
ment chacun des deux côtés qui 
comprennent l’Ahgle cherché, ce 
qui donnera deux relies, 

Ajou- 
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Ajouter alors enfemble les Logarith- 
mes des finus de ces deux relies , 
& le double du Logarithme du Ray- 
on ; ou , ce qui eft la même cho- 
fe & abrège un peu l’opération, 
ajouter deux dixaines à la caraété- 
rillique de la fomme des Logarith- 
mes des deux relies. 

De cette fomme retrancher celle des 
Logarithmes des linus des deux cô- 
tés qui comprennent l’Angle cher- 
ché pour avoir la différence des deux 
fommes. 

Prendre enfin la moitié du relie ou de 
la différence des deux fommes , & 
on aura le Logarithme du finus d’un 
Angle dont le double fera l’Angle 
horaire cherché. 

Puifqu’une feule hauteur du Soleil fuf- 
fit pour avoir l’heure ; il efl plus fimple 
d’employer tant qu’on peut , la hauteur 
même du Soleil ou de l’Etoile qui a été 
prife pour l’Obfervation de dillance , par- 
ce qu’une Obfervation faite exprès pour 
l’heure augmente toujours un peu le calcul. 
C’ell ce que l’on va faire ici pour nôtre ex- 
emple; ainfi on aura pout la valeur des 
trois côtés SZ» ZP,.PS: 

Côté 
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Côté SZ, ou complément 
de la hauteur ST, 
que l’on a trouvé 
ci-deflus être de 
45? 15'. 16". - - 

Côté ZP, ou complément 
de la Latitude Nord 
QZ, que l’on a es- 
timéêtre 14 0 . 19'. 

Côté PS , ou fomme de 
90? &dela déclinai- 
fon qui était à Paris, 
le 24. 9^5 à 2? 
ii'. 43/. de 20? 
43'. 10". Aultrale, 
& qui doivent être 
ajoutés parce que la 
Latitude eft Nord & 
la déclinaifon Au- 


44? 44/. 44", 


75- 4i'v 


jî 


ftrale. - — 

Somme des trois Côtés 

du -Triangle - 

Demi-fomme - - - - - 


11 o? 43'. io". 


231? 

115- 


8'. 54". 
34- 27* 


Demi-fomme- 115034'. 27". Demi-fomme - ii 5 ? 34 / - 27". 
— le côté ZP - 75. 41. „ j— lecôtéPS - 110. 43. xo. 

relie - - - 397 53'. 27".' relie ... 491 51'. 17". 


Lo- 
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. : ou bien plus fîmp* 

Logar.durefte, 39 ^ 53 / ,27". 9,8070897*-- 9,807079 

Logar.durefte, 4. 51*17 - 8,9275220 - - - 8,927522 

Doubledu Logar.du Rayon 38,734601* 

qui eft toujoursde 1 0,000.000 20,000000 

Somme *--**.- 38,734601. 


l.og.ducôtéZP, ou de 75? 41'. 9,986299“ 
Log. du côté PS, ou de 1 1 op 43V 
10L ou cequieftlamêmecho- . * 

fe, de l’Angle fon luplement* 

690 16'. 50". 9,970962^ 



fom. 19,9572 6t* 


différence des deux fommes * * - * - ... 18,777340* 
Moitié de cette différence .,**-* ... 9,38867® 

Ce Logarithme 9,388670 cherché dans 
les tables répond à l’Angle. 14? çr. 55". 
qu’il faut doubler pour avoir 
l’Angle cherché -• - - . - - - -a 

l’Angle SPZ ou Angle ho- 
raire eft donc -- - * - 28? 19'. 50" 4 

■ * ' r ** ’■ , 

Lors qu’on a ainfi l’Angle horaire , il ne 
v s’agit plus que de convertir les degrés & 
parties de degré en heures & partie d’heu- 
re, & parce que l’Obfervation à été faite 
le matin lorfque le Soleil montait, il fau- 
dra, ainfi qu’on l’a dit plus haut, fouftrai- 

re 


/ 


l 


/ 


\ 
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re l’heure obtenue de 24 heures, & on 
aura alors l’heure vraie duVaifleau au mo- 
ment que l’Obfervation à été faite. 

Il elt un moyen très facile de changer 
les degrés en tems que l’on va indiquer ici, 
& à la fuite du quel on indiquera récipro- 
quement le moyen de convertir le tems en 
degrés. Il faut pour cela fe rapeller que 
le Soleil fait le tour de la terre , & parcourt 
çonféquemment36o?en24 heures. Donc 
I5°- équivalent à 1 heure, 

ou bien 1 5° = 60 ’. de tems 
donc - 1? = 4/. de tems 

En divifantparfio C donc- =r 4".! de tems 
chaque terme \ donc - 1". — 4 /// . de tems 

D’où il eft clair que pour changer les 
degrés, minutes & fécondés de degré en 
tems , il faut quadrupler le tout , mais 
compter le produit des fécondés de degrés 
pour des tierces de tems, le produit des 
minutes de degrés pour des fécondés de 
tems , & le produit enfin des degrés pour 
des minutes de tems. 

Ainfi fi l’on avait à chan- 
ger en tems - - - 19? 27'/. 

En multipliant par - - - - 4 


On aurait en tems - - 76', 37". 2 S'^ou 
bien iï 1 6'. 37". 48'". 

Lors 
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Lors qu’on veut au contraire changer le 
teins en degrés, il faut oblerver qu’une 
heure de teins répond à 15? ou une minu- 
te {de tems à i de degré 

tjonci'. de tems = ij'. ou ^ de degré 
Endivifantcha- fdonci". de tems = 1 5". ou;-deminuce 
quetermepar6o£donci //y .de tems =r ij'". ou 4 + de fécondé 

d’où il eft évident que pour changer les 
heures & parties d’heure en degrés, & par- 
tie de degré , il faut réduire les heures en 
minutes & les joindre aux minutes de la 
fomme, prendre alors le quart du tout, 
mais compter pour degrés ce que donne- 
ront les minutes de tems , compter pour 
minutes ce que donneront les fécondés de 
tems &c. - 


Ainfi fi l’on voulait chan- 
ger en degrés - - - - 4* 3/. 42". 

on écrirait - - - 243'. 42". 

la quelle fomme divifée par 4 donnerait 
6 o. 55. 30. c’eft-à-dire 60? 55'. 30". 

Dans nôtre Exemple on a trouvé que 
l’Angle horaire était de 28? 19'. 50''. Il 
s’agit donc de le réduire en tems pour le 
fouftraire enluite de 24 heures , & avoir 
ainfi l’heure vraie du Vailïeau au moment 
de l’Obfervation , fuivant ce qui a été dit. 
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il faut multiplier cet Angle horaire pat 
quatre, 

Ainfi * » * * * * £8^ 19'. $ q''i 

Multiplié par - 


donne en teins *■ * 
fouftrayant cette foraine 
de vingt quatre heures 24 1 ! 


îl 53' 19". 2Û 


///. 


On aura pour le teins vrai 

au momentide l’Obferv. 22 * 6 ' 40 ". 40"'* 

Et comme 011 a vu, que 

la montre marquait - 2 i 1 ? tî'. 43//. 

la montre avançait donc 

fur le tems vrai de - - 5/. <j". 

Dans le calcul employé pour trouver 
1 Angle horaire , on a vû que le dernier 
Logarithme obtenu avait donné un Angle 
qui n’était que la moitié de l’Angle horaire, 
& qu il avait: falu conféquemment doubler 
ou multiplier par deux ; on vient de voir 
encore qu’il fallait multiplier cetf Angle 
double par quatre pour le changer en tems, 
il eut donc été plus court, & on fera bien 
de le multiplier tout de fuite par huit. En 
effet l-Angk ci-deffus - - 14? </. Ss „. 
Multiplie par g. 


donne en tems - - 
E 


1* 53 '• 20"'. 

CAL- 


r 
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CALCUL DE l’HEURE PAR 
LES ETOILES. 

On peut également calculer l’heure par 
la hauteur d’une Etoile , & on fe fervira 
par préférence de l’Etoile même dont on 
a mcfuré la diftance à la Lune, mais fi 
fon mouvement trop lent la rendait peu 
propre à donner l’heure avec précifion ; on 
emploierait une autre Etoile. On calcu- 
lera de la même maniéré l’Aagle SPZ , 
mais cet Angle ne peut pas être réduit en 
teras à raifon de 15? par heure pour en 
conclure l’heure du palfage de cette Etoi- 
le au Méridien , fans y aporter auparavant 
une correélion. La raifon en ert: que le 
Soleil a un mouvement qui lui efc particu- 
lier d’Occident en Orient , & conféquem- 
ment en fens oppofé au mouvement géné* 
ral de rotation commun à tous les Aftres, 
par le quel il parait faire chaque jour le 
tour de la terre de l’Orient à l'Occident. 
Il réfulte de ce mouvement oppofé, que 
le Soleîl qui pafle un jour fous un Méri- 
dien au môme inftant qu’une Etoile fixe 
paffera plus tard quelle le Lendemain fous 
ce même Méridien. Si le Soleil dans fon 
mouvement particulier avait une vitefie é- 
gale , ce retardement ferait d’environ 59'. 
8". de degrés, ou de 3'. 56 // . detcmsjde 

for- 
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force que l’Etoile fixé aurait parcouru §6o- 6 
59/. S"', lorfque le Soleil repafferait fous 
le Méridien d'où ils étaient partis la veille 
au même infcant : & comme c’eft le Soleil 
feul qui détermine nos heures > & qui lei 
fixe par fon cours * on peut dire également 
qu’une Etoile fixe parcourt en 23^ $6'* 
4'/. le tour entier ou les 3 60? que le So* 
leil fait en 24. heures. 

Puisqu’une Etoile n’a point la même Vi- 
teffe que le Soleil , il elt évident qu’on ne 
peut pas réduire les degrés qu’elle parcourt 
en tems dans la proportion de 1 5? par heu.» 
re qui apartienc au Soleil. Il faut avoir é* 
gard à l’accélération qu’elle acquiert fur lé 
Soleil ; & cette accélération varie fuivant 
la vitelfe variable du Soleil dans fon mou-* 
vement particulier: mais Comme cette vi* 
teife fe fait toujours dans le même fens , il 
eft évident encore que toujours l’Etoile 
mettera un moindre tems que le Soleil à 
parcourir un même nombre de degrés} 
donc il faudra toujours diminuer le tems 
donné par l’Angle SPZ d’une quantité re- 
lative à la différence de la marche des deu* 
Affres. 

La quantité dont le Soleil retarde cha* 
que jour à pafler fous un même Méridien 
efl mefurée par la différence qu’il y a cha* 
que jour dans l’ArC de l’Equateur que fort 
Ê 2 floM* 
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nomme FAfcenfion droite de l’Aftre. Cet- 
te Afcenfion droite fe trouve calculée pour 
tous les jours à midi dans la Connaillance 
des tems: ainfi. fi l’on prend F Afcenfion 
droite du Soleil pour le midi qui précédé & 
pour le midi qui fuit l’Obfervation , & que 
l’on réduile en tems leur différence, on 
aura en tems la différence d’Afcenfion-droi- 
te ou la quantité dont le Soleil ré tarde a- 
lors fur l’Etoile pendant 24 heures; ou 
bien, & ce qui eft la même chofe, on au- 
ra en tems la viteffe de l’accélération aéfcu- 
elle de l’Etoile fur le Soleil pendant 24 
heures; & comme pendant cet intervale 
de tems cette vitelfe peut-être fupofée fen- 
fiblement uniforme, on la réduira par des 
parties proportionnelles de ce qu’elle eft 
pendant 24 heures à ce quelle ferait pen- 
dant le tems donné par l’Angle SPZ, & 
on aura la quantité qui doit être fouftrai- 
te de l’Angle SPZ pour que cct.Angle ex- 
prime le tems vrai qu folaire dont l’Etoile 
eft éloignée du Méridien. 

Pour donner un Exemple de ceci , fupo- 
fons que l’Angle horaire 28? 19'. 50". cal- 
culé ci-deffus d’après la hauteur du Soleil, 
ait été conclu de la hauteur d’une Etoile 
qui était à l’Eft du Méridien , ou qui mon- 
tait; toutes les autres circonftancesdel’Ob- 
fervation étant d’ailleurs les mêmes. Cet 

An- 
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Angle réduit en tems ferait l'i 53 '*. 1 9 " 
2o /Ï7 . ; mais comme l’Etoile a une viteffe 
accélérée fur le Soleil , elle ne fera point 
ce tems a parvenir au Méridien, Pour di- 
minuer i 1 } 53'. 19''; 20"' de la quantité con- 
venable, il faut écrire 


Ascenfion droite du 0 pour f 

le 23. 9 bre 1777* à midi - 239? 28 / . 44 '• 

Idem pour le 24. 9 bre - - - 240. 32. 23. 


Différence des deux Ascen- 

fions - droites pendant 24 > 

heures ------ 1“ 3^ 39 '• 

donc différence idem pen- ' 

dant il 53 7 . 19". 20'". - - „ 5'. 1 '• 

Multipliant ce nombre par 4 
pour le réduire en tems - - ,» 4 * 


Différence réduite en tems 

pendant 53'. 19". 20'". -- 20". 4'". 

Souftrayantdonc de l’Angle 

S PZ réduit en tems, c’efl- 

à-dire - - - - - - i 1 ! 53'. 19". 20"'. 

La quantité proportionnelle 

ci-dclliis ------ 20". 4 W ; 

Il refiera en tems pour l’heu- 
re vraie ou folaire dont l’E- 
. toile effc éloignée du Méri- 
dien - - il 5^59" i< 5 w . 

E 3 Quoi- 


/ 


\ 
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Quoique Ton fâche bien alors que l’E« 
toile au moment de l’Obfervation était à 
l 1 ' 52'. 59" de diftançe du Méridien , on 
ignore encore cependant l’heure à la queN 
le l’Obfervation a été faite; mais on peut 
facilement parvenir à la connaître en cal-, 
culant l’heure à la quelle cette Etoile doit 
paûer au Méridien, & en ajoutant les deux 
fournies, fi l’Obfervation a été faite à l’Oueft 
du Méridien , c’efi-à-dire lorfque l’Etoile 
baillait; ou en prenant leur différence fi 
i’Obfervation a été faite à l’Efi; du Meri, 
dien , c’eft-à-dire , pendant que l’Etoile 
montait. En effet fi l’on trouve par le Cal-, 
Cul qu’une Etoile doit palier au Méridien 
è 10 heures, & fi l’Angle SPZ a indiqué 
que cette Etoile était à 1 heure du Méri- 
dien , il efi clair puifque l’Etoile monte , 
qu’elle n’eft pas encore parvenue au Mé- 
ridien , donç lorfque l’Qbfervation a été 
faite il était une heure de moins que dix 
heures, dont il faut fouffraire la valeur de 
l’Angle $PZ dp l’heure dupafiage au Mé* 
ridien. Si l’Obfervation gu contraire avait 
été faite lorfqqe fEtoile baiffait, il elt é, 
vident que cette Etoile aurait depalfé le 
Méridien; donç au moment dç I Qbferva- 
tion , il y avait déjà une heure que ce pas- 
sage avait eu lieu , donc il était onze heu- 
res , ç’çfirà-dire •> qu’il faut ajouter alors la 
yaleur des deux fommes, R 
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Il s’agit donc de calculer l’heure du pas- 
fage de l’Etoile au Méridien. Pour cela 
on prendra dans le Livre de la Connaifian- 
ce des tems, l’Ascenfion- droite de l’E- 
toile en degrés , à la quelle on fera la cor- 
rection convenable pour l’année & le tems 
de l’année où l’on fera , moyennant la pe- 
tite variation en plus ou en moins qu’elles 
éprouvent chaque année , & qui y eft in- 
diquée , & on réduira cette Ascenfion-droi- 
te en tems. On prendra également la di- 
ftance de l’Equinoxe au Soleil en tems pour 
le midi qui précédait l’Obfervation , en a- 
yant égard à la différence des Méridiens , 
c’eft-à-dire , en la réduifant à ce qu’elle 
était à l’heure que l’on 'comptait à Paris , 
lorsqu’il était midi au lieu de l’Obferva- 
tion; on ajoutera les deux fommes, on re- 
tranchera 24 heures du produit, fi la fom- 
me excede ce nombre, & on aurait dès- 
lors l’heure du paffage de l’Etoile au Mé- 
ridien, fi ‘depuis le midi précédent pour 
le quel on a calculé jufqu’à l’heure indi- 
quée par l’addition des deux fommes , le 
Soleil n’avait point de mouvement en As- 
çenfion-droite ; mais puisqu’il a une vi- 
telfe aétuelle de 1° 3V 3 9". en 24 heu- 
res , ainfi qu’on l’a vû plus haut , il eft é- 
vident que l’Etoile |aura une accélération 
proportionnelle à cette quantité pendant le 
E 4 tems 


Sh 
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tems indiqué pour fa diftançe au Méridien, 
il faudra donc encore fouftraire cette par- 
tie proportionnelle réduite en tems de 
l'heure trouvée pour le paüage au Méri- 
dien & on aura alors l’heure lolaire vraie 
du paflage de l’Etoile au Méridien (*). 

On 

(*) U faut expliquer comment la diftançe de l’Equinoxe 
& TAscenfion-droite de l’Etoile ajoutés enfemble donnent 
l'heure du palfage de l’Etoile au Méridien, 

On appelle diftançe de l'Equinoxe au Soleil, ou djftanco 
de l’Equinoxe au Méridien il midi, le nombre des degrés, 
convertis en tems , que le point Équinoxial du Belier au 
moment de midi a encore à parcourir pour arriver au Méri- 
dien ; de forte que fi à midi ce point de l’Equinoxe était en- 
core à 30 degrés du Méridien vers l’Orient, on trouverait 
deux heures pour la diftançe de l’Equinoxq au Soleil , parce 
qu’il faudrait en effet deux heures pour que le point Equi- 
noxial parcourut les 30 degrés dont il eft éloigné du Méri- 
dien: fi au contraire à Tintent de midi le point Equinoxial 
fe trpuvait être il 30 degrés vers l'Occident , on trouverait 
22 heures pour fa ditence au Soleil, parqequ’il aurait 33a 
degrés à décrire pour arriver au Méridien, 

Soit le grand Cercle PSMQ le Ciel ; l’autre grand Cer- 
cle BEQAS l’Equateur; P le Pôle Nord du Monde; S le 
Point de l’Equateur correspondant au Soleil iorfqu’il paflàit 
au Méridien PSM du lieu de l’Obfervation au midi qui pré- 
cédait cette Obfervation, fait B le point Equinoxial du Be- 
•lier; & E, le lieu de l'Equateur auquel répond le Ccrclç 
de déclinaifon de l’Etoile ohfervée E, 

Il eft évident d’après ce qui vient d’étre dit que BS eft 
la diftançe de l’Equinoxe au Soleil; & cette diftauee fera de 
4 heures , pnifque le point B du Belier eft à 60 degrés veri 
ï’Eft du Méridien. 

BE fera TAscenfion-droite de l’Etoile E , puifque l’As- 
cenfto-droite fc compte toujours çle l’Oueft à l’Eft en par- 
iant du point Equinoxial du Belier; & elle fera conféquem* 
|nem de 90 degrés ou de fix heures. 

A p vêtent il eft façile dé voir comment la diftançe de TE 

qui- 
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On va donner un Exemple de ceci tou- 
jours pris des circonitances de notre calcul 
d’Obfervation de diflance , avec la feule fu- 
pofition que c’eft une Etoile qui a été ob- 
lérvée. S’il s’agiflait donc de calculer l’heu- 
re du palfage de Régulus au Méridien , a- 
yant obfervé cette Étoile le 24. 9 bre 1777. 
lorfqu’elle montait, la montre marquant 
4 1 ; 7/. 30" - du matin, c’eft-à-dire étant au 
23. 9 bre à 16 1 ? 7'. 30". du jour Aftrono- 
mique , fupofant d’ailleurs que toutes les cir- 
conltances de l’Obfervation font fembla- 
bles à celles de l’Obfervation de diftance, 
c’ell-à-dire que l’Obfervateur eft par 60 
degrés de Longitude Occidentale du Mé- 
ridien de Paris; que l’Etoile eft à iï 52'. 
59". de dillance du Méridien &c. 

On cherchera dans la . . j : 

Connaiflance des tems 

, • l’As- 

. . • . J 

quinoxe au Soleil ajoutée à l’Ascenfion-droltc d’une Etoile 
donne l’heure du partage dé cette Etoile au Méridien, En 
effet la dillance de l’EtoHe au Méridien eft réprefentée par 
la dillance ES, la quelle eft compofée de la dillance EB , 
Ascenlion-droite de l’Etoile ; & la dillance BS, dillance de 
l’Equinoxe au Soleil. ■ , i - . 

Pareillement dans la figure 10. où la dillance de l’Equi--.. 
noxe au Soleil eft réprefentée par l’Arc BAQES ; qui eft de r * ’ 
330P ou de 32 heures; & l’Ascenfion-droite de l’Etoile 
E par l’Arc BSE de 180P ou de 12 heures, il eft facile 
de voir qu’en ajoutant les deux fouîmes , & en retranchant 
$4 heures, le relie fera toujours la valeur de l’Arc SE , 
ç’eft-à-dire 1 a dillance de l’Etoile E au Méridien. 

E 5 
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l’Ascenfion-droite deRe- 
gulus , que l’on trouvera 
etre au i. Janvier 1777 - 149? 7'. 12 ". 

On trouvera à côté que 
cette Ascenfion - droite 
fubit une Variation en 
plus de 48", 5. par an ; 
donc au 23 . 9 bte elle avait - 
augmenté de - - - - - - *- 44". 

Ainfi l’Ascenfion-droi- 
te de l’Etoile au moment 
de l’Obfervation était - 149? 7'. 5 6". 

Multipliant par quatre 
pour réduire en tems 4. 

Ascenfion - droite de 
Regulus en tems - - 9 1 ; 56 '- 3 1 7/ . 44'". 

11 faut chercher de mê- 
me la diftance de l’Equi- 
noxe au Soleil pour le 
Méridien de l’Obferva- 
tion de au midi qui précé- 
dait cette Observation, 
c’eft-à-dire pour le 23. 

9 bre a midi. Mais puis- 
qu’on s’eftimait par 60 p 
de Longitude Occidenta- 
le de Paris , lorfqu’on 
comptait midi au Méri- 
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De l’autre part , Ascenfion . . „ 

droite de Regulus en tems - P • 5 ^ *3 1 • 44 //; . 

dien de l’Obfervation, il 
était donc à Paris 4 heu- 
res de plus ; il faut donc 
prendre pour la diltance , 

de l’Equinoxe au Soleil 
convenable pour le 23. 

9 bre à midi au Méridien' 
del’Obfervation , ce qu’- 
elle était à Paris le 23, 
pbre à 4 heures : Or on 
trouve qu’elle était à Pa- 
ris ,1e 23. 9 bre , de 8 1 ? 2'. 

4". & qu’elle diminue de 
4', 1 5". en 24 heures du 
23 au 24. donc en 4 

heures de tems elle a dû 
diminuer de 42". 30"'; 
ainfi la diltance de l’Equi- 
nQxe au Soleil était au 
Méridien du lieu de l’Ob- 
iervation le 23. 9 b ie ë à 
jnidi , , - „ , 8^ 30"'. 


Ajoutant les deuxfom- 


mes on aura 


17- 57'- 53''. H 


m 


- Cette heure ferait donc l’heure vraie du 
pairage de l’Etoile au Méridien, fi l’Etoi- 
lç avait we viteiTe Jemblablç à celle du 

Sû- 
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Soleil, mais puifqu’elle ch a' une accélérée 
de i° 3'. 39", ainfi qu’on l’a vû par la 
différence des deux Ascenfions-droites du 
Soleil en réduifant le teins de l’Angle ho- 
raire SPZ en tcms folaire; ou bien, & 
ce qui eft la meme chofe de 15". de 
tems , comme on vient de le voir par la dif- 
férence de l’Equinoxe au Soleil en 24 heu- 
res du 23 au 24. 9 br >i, il faut donc dimi- 
nuer l’heure trouvée pour le paffage de 
l’Etoile au Méridien d’une quantité pro- 
portionnelle à cette différence de viteffe. 
Ainfi on trouvera que l’accéiération de l’E- 
toile étant de 4'. 15". en 24 heures, elle 
fera de 3'. 10". 37"' en 17* •57 / -53 // - H '"- 
Retranchant donc de - 17 1 ) 5 7'. 5 3 "24"'. 

La quantité propor- 
tionnelle de l’accéléra- 
tion de l’Etoile - - 3'. io".37 /// . 


On aura pour le tems 
folaire vrai du paffage de 
l’Etoile au Méridien - 17* 5 4'. 4 2 ".3 7"'. 

Et puifque l’Etoile 
montait, & était à iï 
52'. 59". du Méridien, 
il faut fouftraire - - rt 5 2'. 59". 

L’heure vraie de l’Obfer- 
vation était le 23. 9 bf eà i6 h i'. 44". 

Puis- 


J 
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iô 1 ? i'. 44". 

Puifque le montre mar- 
quait 16 1 ? 7'. 3 o". 

La montre avançoitdonc 

f fur le tems vrai de - - - 5'. 46". . 

• ... ) 

CORRECTIONS A FAIRE A LA 
DISTANCE OBSERVEE. 

Jufqu’ici l’on 11’a fait que corriger les 
hauteurs obfervées pour les changer en 
hauteurs vraies , puis calculer l’heure à la 
quelle l’Obfervation a eu lieu dans le Vais- 
feau ; il faut à prefent s’occuper des cor- 
rections qui doivent être faites à la diftan- 
ce obfervée entre les deux Aftres, afin 
d’avoir cette diftance vraie & connaître en- 
fuite à quelle heure elle a eu lieu à Paris. 
D’abord on remarquera que l’on a mefuré 
la diftance du bord de ces deux Aftres , & 
qu’il s’agit d’avoir la diftance de leur Cen- 
tre, donc , lorfque c’eft une diftance de la 
Lune au Soleil que l’on a obfervée, il faut 
commencer par ajouter les demi-diamêtres 
de la Lune &du Soleil à la diftance obfer- 
vée, & on aura alors la diftance apparente 
des deux Aftres. 

Si c’était une diftance de la Lune à une 

Etoi- 
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Etoile que l’on eut obfervée , le diamètre 
des Etoiles étant Zéro, il n’y aurait que 
le demûdiamêtre de la Lune à confidérer; 
& il ferait ou à ajouter, ou à fouftraire 
fuivant que l’Etoile aurait été raportée en 
deçà ou au delà du Centre de la Lune , 
ce dont on doit avoir tenu note par une des 

deux marques fuivantes D * , d — * , 

comme on l’a dit à l’Article de l’Obferva- 
tion. 

Dans notre Exemple on doit ajouter les 
deux demi-diamêtres , ainfi 

3) — 0 ...... 6o° il'. 53". 

| diamètre delà]) + - - - 15. io-. 

| diamètre du 0 + • • • 16. 16. 

Dillance apparente ... 60° 54'. yg". 

Mais la di fiance apparente n’efl point 
encore la diftance vraie du Centre des deux 
Aftres , c’elt ce que l’on fera voir dans un 
moment , mais comme il importe à Ja Mer 
de s’affujétir à une formule qui foulage la 
mémoire, & diminue les efforts de l’atten- 
tion i dont la rigeur de cet élément rend 
fouvent l’efprit peu capable, il faut aupa- 
ravant écrire tout ce qui à été fait fous la 
forme & dans l’ordre déjà commencés & 
que l’on croit convenir. 

Le 
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Lorfqu’on s’eft occupé de la corre&ion 
à faire à la hauteur des Aftres, on a vû 
que leur hauteur apparente furj’horizon n’é- 
tait point leur hauteur vraie : c’eft cette 
faufle aparcnce de hauteur ÿ caufée par l'ef- 
fet de la réfraétion & de la Parallaxe , qui 
occafionne une différence entre la diftan- 
ce raefurée & la diftance réelle. Il eft é- 
vident cependant que cette faufle aparen- 
ce des Aftres ne porte que fur la différen- 
ce des hauteurs & diftance aparentes, aux 
hauteurs & diftance vraies. En effet les 
premières corre&ions qui doivent ctre fai- 
tes aux Obfervations pour avoir les hau- 
teurs & 'diftance aparentes, c’eft-à-dire la 
correction du demi-diamêtre & celle de l’in- 
clinaifon de l’horizon eft un objet dircét 
& frapant , puifqu’il eft tout Ample qu’- 
ayant mefuré l’élévation & la diftance des 
bords, il faille corriger le demi-diamétre 
pour avoir la hauteur & la diftance des Cen- 
tres , & il en eft de meme pour l’horizon 
que l’on voyait trop incliné : mais la diffé- 
rence des hauteurs & diftance aparentes aux 
hauteurs & diftance vraies , eft un objet 
compliqué qui tient au fyfteme général du 
monde , & dont on ne voit pas auffi faci- 
lement l’influence. 

La figure 1 1 . fera connaître comment la 
différence des hauteurs aparentes aux hau- 

•i teurs 
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teurs vraies en occafionne une entre la di- 
ftance apparente & la diftances vraie, ert 
même tems qu’elle fervira à faire confidé- 
rer de plus près la nature de l’Obfervation, 
la néceffité des corrections qui ont été fai- 
tes aux hauteurs apparentes , & quel efl le 
moyen de corriger la diftance. 
pig. ii. Soient IIZO le Méridien du lieu de 
l’Obfervation ; HVRO l’horizon; V & s' 
les lieux aparents des deuxAftres dont on 
a mefuré la hauteur au delfus de l’horizon; 
L & S leurs lieux vrais ; ZLV, ZSR 
font les verticaux de ces deux Aftres au 
moment de l’obfervation. 

Il eft évident que s’il n’y avait ni Paral- 
laxe , ni Réfraction , Y & s' qui font les 
lieux apparents des deux Allres , feraient 
auffiles lieux vrais, & alors la diftance ap- 
parente IV ferait auffi la diftance vraie. 
Mais on a vû que le Soleil S à la hauteur 
de 45? 1 6'. 6 ". parailfait , par un effet de 
la réfraétion $ 6 '' trop haut, & 6 " trop 
bas par un effet de la Parallaxe; donc il 
parait à l’Obfervateur en s' plus élevé de 
50'' qu’il ne l’eft réellement. 

Pareillement la Lune L à la hauteur de 
6 o°. 9 '. 30". eft élevée par la réfraction de 
32 // ,&abailféeparla Parallaxe de 27'. 12"., 
donc elle parait à l’Obfervateur en l'yc’cft- 
à-dire 2 6 \ 40". trop bas. Il réfulte de 

c et- 
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cette feuffe aparence de fjofition que la di- 
fiance aparente du Centre des deux Aftres 
efi P ss tandis que la diftance vraie eft LS* 
On a donc eu rai ion de corriger les hau- 
teurs aparentes des deux Aftres > & il faut 
de meme corriger la diftance aparente Ps', 
pour parvenir à connaître la difiance vraie 
LS. • ’ -, ! , i.'i : 

On a donné plufieurs méthodes pour cor- 
riger la diftance aparente, & la réduire, à 
la diftance vraie. Celle de ces méthodes 
qui exigerait le moins de travail ferait fans 
doute à préférer, mais à cet égard il y a 
peu de différence de l’une à l’autre. Le 
moyen qui fe prefente ti abord eft de pren- 
dre le complément de chaque hauteur a- 
parente , moyennant quoi on aura la valeur 
de PZ & s'Z, & puisqu’on connaît auill 
la diftance aparente Ps', on connaîtra donc 
les trois côtés d’un TriangleSphérique PZs', 
& par les régies de la Trigonométrie on 
pourra calculer l’Angle au Zénith PZs\ 
Lorfqu’on a ainfi calculé l’Angle au Zé- 
nith , fi l’on confidere le Triangle LZS, 
formé par le complément de chaque hau- 
teur vraie, & par la diftance vraie, on voit 
que l’on connaît dans ce Triangle les 
deux côtés LZ,SZ, complément de cha- 
que hauteur vraie & l’Angle compris que 
Ion vient de calculer, par conféquent par 

F les 
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les régies de la Trigonométrie on pourra 
connaitre le côté LS, qui eft la diftance 
vraie que l’on cherche. 

Cette méthode eft en effet celle dont 
l’explication eft la plus frapante , & on la 
trouve indiquée dans l’inftruétion pour le 
calcul de la Longitude à la Mer , qu’a pu- 
bliée l’Academie Royale de Marine à Breft 
en 1772. Cependant comme le calcul 
néceflaire n’eft pas le plus prompt, & qu’il 
faut employer de Sinus , Cofinus ,& Tan- 
gentes, que les gens peu exercés peuvent 
confcmdre dans l’ul>ige des tables de Lo- 
garithmes , on penfe préférable d’en em- 
ployer un autre. 

Les Corhmiffaires du Bureau de la Lon- 
gitude en Angleterre, connaiffant l’im- 
portance de fimplifïer & de rendre facile 
le calcul d’une Obfervation de diftance, 
firent publier en 1773. des tables pour 
la correétion des diftances en un volume 
grand in 4to. de 1200 pages, calculées 
par M. M. Lyons, Parkinfon, & Wil- 
liams. Ces tables font avantageufes & 
réellement d’un ufage plus prompt. On 
y trouve une explication de leur ufage, 
qui difpenfe d’en parler ici avec un plus 
grand détail : ceux qui n’entendent point 
l’Anglais en trouveront auffi l’explication 
dans la ConnaifTance destems année 1775. 

Ce- 
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Cependant l’abréviation du travail n’étant 
pas d’un luCre auffi confidérable qu’on pour-* 
rait fe l’imaginer , & d’ailleurs leur volu- 
me & leur prix ne permettant pas à tout 
le monde de Te les procurer , on préférera 
d’indiquer ici la méthode imaginée par M. 
le Chev. de Borda, Capitaine des Vais- 
feauxdefaMajeilé T. C. , de l’Academie 
Royale des Sciences , & de celle de la Ma- 
rine , & qui ne fupofe pas d’autres livres 
que les deux déjà exigés de la Connais- 
fance des tems , & des tables de Logarith- 
mes. Cette méthode joint encore l’avan- 
tage de n’employer que des Cofinus , objet 
avantageux, parce que les Opérations ne 
peuvent être trop fimples pour la Mer , 
où, comme on l’a déjà dit, l’élément fou- 
vent interdit à l’Efprit toute faculté de 
l’attention. 

Il femble inutile de râporter ici la de- 
monftration de la méthode de M. de Bor- 
da , parcequ’on la trouve expliquée ail- 
leurs , & quelle exige une ConnaiiTance as- 
fés grande des formules Algébriques. Cet- 
te méthode eit indiquée dans le Livre de 
la ConnaiiTance des tems années 1 775, 
1778, & 177 9, &en général elle a ob- 
tenu le fuffrage de tous ceux qui l’ont pra- 
tiquée. Au relie de quelque maniéré que 
l’on envifage la queilion , il s’agit toujours 

F a pour 
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pour la corrcélion de la diflapce de calcu- 
ler le troifieme côté d’un Triangle dont on 
connaît les deux côtés LZ, SZ, & l’An- 
gle compris Z. 

PRECEPTE. 

. \ . . • 7 . 

Lorsqu’on a calculé les hauteurs aparen- 
tes & vraies , & la diflance aparcnte, il faut 
agir ainfi qu’il va être dit pour avoir ladi- 
ftance vraie. 

On écrira les unes au delfous des autres, 
la diflance & les hauteurs aparentes ; la 
fomme & la demi-fomme de ces trois 
quantités , & auffi la différence entre cette 
demi-fomme & la diflance aparente , foit 
que la première furpaffe la fécondé , ou la 
fécondé la premiers: On appellera cette 
différence refie. 

On écrira encore l’une fous l’autre cha- 
que hauteur vraie , puis la fomme & la de- 
mi-fomme de ces deux, quantités. 

Cela fait, on écrira auffi les unes fous 
les autres , 

i? ) le Complément Arithmétique du Lo- 
garithme Cofinus de la hauteur apa- 
rente de la Lune; ("i.) 

2 ° ) 

(i.) On a déjà le Logarithme Cofinus de la hauteur apa- 
rente de la Lune, ou ce qui eft la même chofe, le Loga- 

rith- 
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1 

2° ) le Complément Arithmétique du Lo- 
garithme Cofinus de la hauteur apa- 
rente du © ou de l’Etoile ; 

-3° ) le Logarithme Cofinus de la demi- fom- 
me des hauteurs & dillance aparen- 
tes; 

4 ? ) le Logarithme Cofinus du relie qui 
fuit cette demi-fomme; ou de la dif- 
férence entre cette demi-fomme & 
la dillance aparente. 

.5° ) le Logarithme Cofinus de la hauteur 
vraie de la 2). 

6 °. ) le Logarithme Cofinus de la hauteur 
vraie du © ou de F*. 

On additionnera ces fix Logarithmes , & 
on prendra leur demi-fomme. On retran- 
chera de cette demi-fomme le Logarithme 
Cofinus de la demi-fomme des hauteurs 
vraies ; & le relie fera le Logarithme Si- 
nus 


rithme Sinus de la diftance aparente de la Lune au Zénith, 
parce qu’on s’en eft fervi pour calculer la Parallaxe de hau- 
teur de la Lune. On a trouvé dans notre Exemple que ce 
Logarithme Cofinus était 9,696885. On fait d’ailleurs que 
le Complément arithmétique d’un Logarithme Sinus ou Co- 
finus eft la différence avec le Rayon, c’eft-à-dire fa diffé- 
rence avec un nombre dont la caradériftique eft 10 & au- 
tant de Zéros que le Sinus ou Cofinus a de décimales ; aiu- 
fi le Rayon étant - -- -- -- - 10,000000 

le Logar. Cofinus dont il eft queftion étant - 9,696885 


Le Compl.Arith.de ce Log. Cofinus eft de - 0,303115 

F 3 
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nus d’un Angle que l’on cherchera dans le* 
tables des Logarithmes, 

On prendra enfin le Logarithme Cofi- 
nus de ce dernier Angle , & on l’ajoute» 
ra au même Logarithme Cofinus de la de- 
mi-foraine des hauteurs vraies qui vient 
d’être employé. On rétranchera iode la 
Cara&ériftique de la fomme de ces deux 
Logarithmes Cofinus , & on aura le Lo- 
garithme Sinus d’un Angle dont le double 
fera la diftance corrigée qne Ton cherche. 
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EXEMPLE. 

Apliquons ce qui vient d’etre dit à po- 
tre Exemple. 

Dillance aparente de la D au © - - - 60? 54'. 19". 

Hauteur aparente de la 2) 6o - 9* 3° 

Hauteur aparente du 0 ----- * 45. 16. 6 

Somme 166? 19'. 55"; 

Demi- Tomme ......... 83° 9 ; 5 T » 

Relie ou différ. de l a ' fom . à la dilt. apar.- 22° 1 5 '. 38" | 
Hauteur vraie de la ]) ------ 60° 36'. 10". 

Hauteur vraie du ©--»---« 45? 'J 7 * Ifi// - 


Somme - 105. 51. 26. 

Demi Tomme -------- 52° 55 43 7/ . 

Comp. Arith. du Log. Cofinus de 6o<? 9'- 30". - 0,303115. 
Comp. Arith. du Log. Cofinus de 45. 16. 6. - 0,152558. 

Logarithme Cofinus de - .- 83. 9- 5 75 - 95075524. 

Logarithme Cofinus de - 22. 15. 381 - 9,966362. 

Logarithme Cofinus de - - 60. 36. 10. - 9,690959. 

Logarithme Cofinus de - - 45. 15. 16. - 95847548. 

Sommedesfix Logarithmes ------ 395O36066. 

Demi- Tomme 19,518033. 

Souflrayant Log. Cofinus de 52° 55'. 43 // . - 9.780180. 


Il relie 9,737853- 

, La quelle Tomme 9,737853. ell un Logar. 
qui répond à l’Angle 33° 8'. 59" i 
Logarithme Cofinus de - - 333 8 59"-', - 9.922852. 
JointauLog. CoT. ci-deflusde 52? 55'. 43". - 9,780180. 

Leur Tomme Tera après avoirretranché 10 - - - 9>7°3°32. 
La quelle Tomme 9,703032. ell un Logar. 

qui cherché dans les Tables , répond à - - 30^ 18'. 41". 
Et multipliant donc cet Angle par deux 2. 

On a pour la dillance Corrigée & vraie - - 60° 37'. 22". 

F 4 
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CONCLURE l’HEURE A LA QUEL- 
LE LA DISTANCE VRAÏE TRÔU- 
. VEE A EU LIEU SOUS LÊ ME- 
RIDIEN DES TABLES. 

On connaît donc- à pr-éfent la diftance 
vraie du Centre des deux Aftres au moment 
' de l’Obfervation; on lait auffi par le cal- 
cul de l’hepre que Ton a fait ci-devant , 
l’heure vraie du Vaifleau à la quelle cette 
Obfervation de di fiance a été lait?, il ne 
jelte donc plus qiùà connaître l’heure comp- 
tée au Méridien de Paris, à. la quelle cet- 
te meme diftance vraie a lieu- pour Paris; 
puifqu’alors la différence d’heure que l’on 
compte aux deux lieux, à l’inftapt d’unç 
Obfervation femblable, réduite en degrés, 
minutes & fécondés, donnera la différence 
des Méridiens de ces deux lieux , & con- 
féquemment fera la Connaiflançe de la Lon- 
gitude du Vailfeau au moment de l’Obfer- 
vation. 

Or les tables mêmes des diftances indi- 
quent l’heure à la quelle l’Obfervation a eu 
lieu à Paris, En effet quoique les diftan- 
ces y foient marquées de trois heures en 
1 trois heures feulement, on conçoit faci- 
lement que l’on peut par dés parties pro- 
portionnelles les confidej-er comme étant 

dé 


\ 
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déterminées pour tous les inftants; ën fu- 
pofant que le mouvement de la Lune aune 
viteffe uniforme & égale entre, les diftan- 
ces indiquées. 

On cherchera donc dans les tables de* 
diftances , les deux diftances indiquées en- 
tre les quelles tombe la diftance vraie que 
l’on vient de trouver. Supofons que ce 
foit entre 3 1 ? 9' J 16", & 6Ï 9'. 16" '. Il 
eft donc clair que cette diftance a lieu à 
Paris à une heure qui furpaffe 3^ 9". i6'\ 
mais qui eft moindre que 6 1 ? 9'. 1 6". Pour 
trouver quelle eft cette heure, il faut pren- 
dre la différence entre les deux diftances 
des tables de 3*? 9'. 16", & de 61 ' 9'. 16", 
& aufli la différence entre la diftance vraie 
trouvée & celle des tables de 3 1 ? 9'. 16"* 
qui la précédé : on fera enfuite cette pro- 
portion. 

Si pour faire le chemin marqué par la s 
différence entre les deux diftances 
des tables : 

La Lune a employé trois heures : : 
Pour faire le chemin marqué par la 
différence entre la diftance des ta- 
bles de 3 1 ; 9!. 1 6 // , qui précédé «St 
la diftance vraie trouvée : 

Combien la Lune a-t-elle employé de 
temsy 

\ . ! F 5 Ou 
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On agira par Logarithmes , c’eft-à-dire 
qu’au Logarithme de trois heures on ajou- 
tera le Logarithme de la différence entre 
la diftance vraie trouvée & la diftance des 
tables qui précédé; & que l’on fouftraira 
de la fomme de ces deux Logarithmes , le 
Logarithme du premier terme de la pro- 
portion; c’eft-à-dire de la différence entre 
les deux diftances de? tables , & le refte 
fera le Logarithme d’une quantité de tems 
qui doit être ajouté à’ 3* 9'. 16 ", heure 
de la diftance précédente pour avoir l’heu- 
re éxaéte à la quelle la Lune eft à Paris à 
la diftance vraie que l’on a trouvée. 

Cette opération eft évidente, mais pour 
l’exécuter avec promptitude, on écrira d’a- 
bord la diftance vraie que l’on a calculée, 
au deffous d’elle la diftance de^ tables de 
l’heure qui précédé , & au deflbus en troi- 
fiême ligne la diftance des tablés de l’heu- 
re qui mit. On écrira à côté la différen- 
ce de la première à la fécondé ligne que 
l’on nommera i r . e différence; & la diffé- 
rence de la 2 de à la troifième ligne que l’on 
nommera 2 de différence; puis on dira la 
indifférence eft à la i r . e comme3 heures 
eft au quatrième terme , que l’on ajoutera 
à l’heure de la diftance précédente. ' 


1 


EXEM- 
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EXEMPLE. 

Continuons d’apliquer ce que l’on vient 
de dire à notre Exemple. On a donc trou- 
vé pour la diftance vraie 60 ° 37'. 22 ", 
Cette diftance chérchée dans les tablés de 
diftance tombe entre la diftance 61 ° 31'. 
9", qui a lieu le 24. 9 bre à oi> 9'. 16", 
& la diftance 60? 8'. 40", qui a eu lieu 
le 24. 9 bre à 3 b 9'. i6 // . Il faut donc é- 
çrire ces diftançes dans l’ordre fuivant. 


'" 6 6i\ V- 53'47 w .irediff5. 

Dift.iuiv. à • 3b 9'.i6".- 60. 8.40. J 1“ 22 , .29 ,, .2dedifiS* 


Dilt. vraie cale. - - - - 00? 37'. zz- 
Dilt.précéd. à o h ç'.iô" ■ 61. 31. 9. £ 

" • * . . .. 1 in J 1 


Alors on a la proportion iç 22'. 29" : 53'. 47" 1 1 3Ï Z * 


Log, de 53', 47" * * - 3>J°8799 
Log, de 3 heures - . - 4,033424 

Somme des deux Logar. 7,542223 
Log, de i* 22'.29 // .àlouft. 3,694517 

Relie ■ - 3,847706, 

Le quel refte 3,847706 eft le Logarith- 
me d’une quantité de tems qui répond à 
i 1 ? 57'. 23". Il çfl donc évident que la 
diftance vraie trouvée a eu lieu à Paris i b 
-57 / . 23^. après l’heure de la diftance des 
tables qui précédait : donc il faut ajouter 
lçs deux Tommes, 

; _ ■ Ain- 
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Ainfi - - * .- - oh} 9; T 6". f 
Et i 1 ? 57 • 23 • 

Valent - - - - 2*» 6 '. 29 "- 


Donc la diftance vraie trou- 
vée a lieu àParis,le24. çbreà 
Mais on a calculé qu’il était 
dans le Vaifleau au moment de 
l’Obfervation le 23. 9breà 

Donc on comptait de moins 
dans le Vaiffeau , & la diffé- 
rence d’heure des deux Méri- 
diens eft - - - - * * • 

Ou bien en réduifant les heu- 
res en minutes - - - * * 

Divifant enfin cette iomme 
par quatre pour la réduire en 
degrés, on a pour la Longitu- 
de vraie obfervée - - - - 


2 h 6 '. 39". 
22* t 6 '. 41". 

3 h 59'. 58". 

- 239'. J 8". 


59 °. 59 '- 3c"- 


Telle eft la méthode de déterminer une 
Longitude à la Mer par les Obfervations 
de diftances. Elle confifte donc à ceci : 
/Want obfervé une diftance de la Lune 
au Soleil, ou à une Etoile, la réduire à la 

diftance vraie; " „ 

Calculer l’heure vraie a la quelle cette 
Obfervation de diftance s’eft faite dans le 

Vaifleau; ; ,,, 

Trouver par les tables de diftances , 1 heu- 
re à la quelle la diftance vraie obfervée a 
lieu fous le Méridien des tables ; 

Et enfin prendre la différence de 1 heure 
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du Méridien des tables ainfi trouvée à cel- 
le du Vaifleau , ce qui donne en tems la 
différence des deux Méridiens , ou la Lon- 
gitude. 

On va achever ce mémoire en copiant de 
fuite & fous la forme que l’on a confeillé 
d’adopter tout le calcul qui a été fait ; on 
y ajoutera deux autres Exemples: le pre- 
mier fera le calcul d’une Longitude par la 
diftance de la Lune à une Etoile ; on em- 
ployer au dernier fept décimales au lieu 

de 

Na. La diftance de la Lune au Soleil raportée ici pour 
l’Exemple a fervi à atterer à la Martinique en 1777. Le si 
pbre j’avais obfervé une diftance qui indiquait, une Erreur 
a fit' s confiderable dans le point. Le 23. je fis une fécondé 
pbfervation qui confirma la ire. & d’après la quelle je ne 
balançai point à m’eftimer le lendemain 24 lors d’une troi- 
fième obfervation que je fis, par la Longitude de 60 P que 
les deux premières obfervations me donnaient. La nouvelle 
Longitude que j’obtins fut comme on l’a vû 59 -° 59 / . 3o // . 
c’eft- à-dire qu’elle cadrait parfaitement avec les deux autres. 
J’eus alors une telle confiance dans la précifion de ces ob- 
ïervations , que j’éxigeai des Pilotes de tenîî: une note très 
éxaéte des routes du Bâtiment, & je priai les Officiers de 
quart d’avoir l’œil à ce que cet ordre fut éxécuté ; le lende- 
main 25 à midi je m’eftimaià 235 lieues plus Est que le Cap 
ferré , partie de la Martinique la plus à l’Est. On a vû le foir 
même la terre , & le lendemain 26 lorfqu’on eut amené le 
Cap ferré au Nord on eftima la route faite depuis la veille à 
midi , & le changement en Longitude était exactement de 
23: Lieues. 

Une fi fcrupuleufe éxaélitude ferait fans doute auffi diffi- 
cile à obtenir qu’elle ferait inutile , mais je la reporte pour 
enlever ia confiance de ceux qui voudraient la refufer à cet- 
te méthode. A cette même époque plufieurs Bàtimens Fran- 
çais 
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de fix, fans rien changer d’ailleurs à la. 
méthode. 

Le 

çais qui vinrent it la Martinique eurent le même Heu de s’a- 
plaudir de l’avoir pratiquée; & il ne ferait point étonnant 
que ce fait fut parvenu à la ConnaitTance du Vaifléau de 
guerre Hollandais la PrincelTe Louife, Capitaine Mr. van 
der Beets, qui vint i la Martinique au mois d’ Août fui vaut , 
pour y hyverner. 
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